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Ueber das Verhalten der Eiweissstoffe bei der Darm- 
verdauung. | 


Von 
J. Wenz, cand. med. 


Die Wirkung des Darmsaftes ist schon oft Gegenstand eifriger 
Untersuchungen nach den verschiedensten Richtungen hin gewesen, 
und es ist einigermaassen charakteristisch für das Verhalten dieses 
Secretes, dass der Anlass dazu nicht durch auffällige Wirkungs- 
äusserungen desselben, sondern jeweils erst durch neue Erfahrungen 
mit anderen Verdauungssäften gegeben wurde. Nachdem in neuerer 
Zeit Masloff!) durch sehr sorgfältige Versuche die lange unter- 
suchte Frage, ob der Darmsaft gleich wie der Magensaft Albumine 
verdaue, dahin beantwortet hat, dass demselben diese Eigenschaft 
nicht zukomme, und die Arbeiten von Leube?) dasselbe bezüglich 
der Umwandlung der Peptone in Amidosäuren, wie sie nach den 
Erfahrungen mit dem Pancreassafte denkbar gewesen wäre, ergeben 
hatten, war nach den neuesten Untersuchungen von Kühne und 
Chittenden?) „über die nächsten digestiven Spaltungsproducte der 
Albumine“ mindestens die Möglichkeit zu prüfen, ob der Darmsaft 
nicht an der Peptonisirung der genannten Substanzen, welche in 


1) Masloff, Zur Dünndarmverdauung. Untersuchungen im physiol. Institut 
zu Heidelberg 1878. 

2) Leube, Beiträge zur Kenntniss des Dünndarmsaftes und seiner Wirkungen. 
Diss. inaug. Erlangen 1868. 

8) Kühne und Chittenden, Ueber die nächsten digestiven Spaltungs- 
producte der Eiweisskörper. Zeitschr. f. Biologie von Kühne und Voit Bd. 19. 
Dieselben: Ueber Albumosen. Ebendaselbst Bd. 20. 

Zeitschrift für Biologie Bd. XXII. N. F. IV. 1 
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so grosser Menge bei der Pepsin- und Trypsinverdauung entstehen, 
betheiligt sei. 

Die Behandlung dieser Frage, die das Thema dieses Aufsatzes 
bilden soll, musste eine ähnliche sein, wie die nach der Darmver- 
dauung der Albumine, und es galt bei der grossen Verschiedenheit 
der hierauf bezüglichen Literaturangaben, den Ursachen derselben 
nachzuforschen, um die Momente, die zu Täuschungen über die 
Wirkung des Darmsaftes Anlass gegeben haben, aus der vorliegenden 
Untersuchung fern zu halten. Eine Prüfung der in früherer Zeit 
mit Darmsaft angestellten Versuche ergab, dass die Inconstanzen 
in den dabei erhaltenen Resultaten zum allergrössten Theile dem 
Umstande entsprangen, dass man die Beimengung von Magen- und 
Pancreassaft nicht mit Sicherheit auszuschliessen verstand. Allein 
auch die neueren Untersuchungen, die zumeist mit Hilfe der Thiry- 
schen Darmfistelmethode gemacht sind, zeigen durchaus keine Ueber- 
einstimmung in ihren Ergebnissen, wie aus der folgenden Zusammen- 
stellung derselben zu ersehen ist. 

Thiry“) kam durch Versuche mit dem Safte aus künstlichen 
Darmfisteln bei Hunden zu dem Schlusse, dass derselbe von den 
Albuminen rohes Fibrin und Muskeleiweiss und zwar nur bei alka- 
lischer Reaction wirklich verdaue. Er sah Lösung von Fibrin- 
fiocken schon nach 1—1!s Stunden eintreten. Controlproben mit 
Soda lösten Fibrin in der Brutwärme in 12—24 Stunden, aber 
ebenso vollständig wie der Darmsaft. 

Leube?) beobachtete nur Lösung des ungekochten Fibrins nach 
12—20 Stunden. Derselbe suchte auch Pepton in den Verdauungs- 
flüssigkeiten in der Weise nachzuweisen, dass er die aus 5— 10 «m 
Flüssigkeit bestehenden Proben mit Salz sättigte, dann mit Essig- 
säure so lange fällte, bis kein Niederschlag mehr erfolgte, und das 
Filtrat davon auf die sog. Peptonreactionen hin untersuchte Mit 
Salpetersäure bekam er so intensive Gelbfärbung, mit Kupfervitriol 
und Natronlauge Rosafärbung, mit salpetersaureın Quecksilberoxyd 
die Millon’sche Reaction, mit Ferrocyankalium und Essigsäure, 


4) Thiry, Ueber eine neue Methode, den Dünndarm zu isoliren. Sitzungs- 
berichte d math.-naturwissenschaftl. Klasse d kaiserl. Akademie d Wissenschaften 
zu Wien Bd. 50 1864. 
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mit essigsaurem Blei, Kupfervitriol etc. mehr oder weniger starke 
Niederschläge. 

Quinke?) erzielte bezüglich des Fibrins keine constanten Resul- 
tate, bald trat Lösung desselben nach 12 Stunden oder mehr ein, 
bald blieb dieselbe ganz aus; eine Wirkung des Darmsaftes auf 
andere Albumine beobachtete er nicht. 

Paschutin®) fand die Veränderungen, die der Darmsaft auf 
Fibrin ausüben sollte, nicht deutlich genug, um demselben eine 
verdauende Kraft zuschreiben zu dürfen. Mit wässerigen Infusen der 
Darmschleimhaut konnte er nie Verdauungswirkungen bekommen. 

Dobroslawin’”) sah Lösung des Fibrins durch Fistelsaft nach 
20—24—48 Stunden eintreten, ohne dass gleichzeitig Fäulniss- 
geruch aufgetreten wäre. Aus einer abgebundenen Darmschlinge 
bekam er auf elektrische Reizung Darmsaft, der Fibrin in 3 Stunden 
vollständig löste; er vermuthete aber, wie ich glaube, mit Recht, 
dass diese Veränderung trotz vorheriger Ausspülung der Darm- 
schlinge durch Reste von Pancreassaft verursacht war. Die von 
Leube zum Nachweis von Pepton angewendeten Reactionen fand 
er schon aus dem Grunde nicht brauchbar, weil sie schon im Darm- 
saft allein hervorgerufen wurden. 

Eichhorst®) wie Costa?) konnten mit Glycerinextracten aus 
allen Theilen des Darmes keine Wirkung auf Albumine erkennen, 
während Krolow!°®) Fibrin in Weasserextracten bei alkalischer, 
Grützner!!) dieses in eben solchen bei saurer Reaction sich 
lösen sah. 


5) Quinke, Ueber die Ausscheidung von Arzneistoffen durch die Darm- 
schleimhaut. Archiv von Reichert und Du Bois 1868. 

6) Paschutin, Einige Versuche über Verdauungsprocesse. Centralblatt 
für med. Wissenschaften Nr. 36 und Nr. 37. 

7) Dobroslawin, Beiträge zur Physiologie des Darmsaftes. Untersuchungen 
aus dem Institute für Physiol. u. Histol. in Graz von Rollett 1870. 

8) Eichhorst, Ueber die Resorption der Albuminate im Dickdarm. 
Pflüger’s Archiv 1871. 

9) Costa, Richerche sulla funzione della ghiandole della mucosa intestinale. 
Gazz. med. vet. Anno II fasc. di Luglio e Agosto. 

10) Krolow, Die Brunner’schen Drüsen. Diss. inaug. 1872. 

11) Grützner, Notizen über einige ungeformte Fermente des Säugethier- 
organismus. Pflüger’s Archiv Bd. 12. 

1* 
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Garland !?) fand Verdauung des Fibrins durch Fistelsaft bei 
alkalischer und saurer Reaction. Seine Versuche mit Eialbumin 
ergaben verschiedene Resultate. 

Levin 18) identificirt den Darmsaft sogar seiner Wirkung und 
Beschaffenheit nach mit dem Magensaft. 

Masloff!) kam auf Grund sehr sorgfältiger und in grosser Zahl 
angestellter Versuche mit Fistelsaft sowohl wie mit Extracten der 
Darmschleimhaut unter Zuhilfenabme von Thymol und Salicylsäure 
als antiseptischer Mittel zu dem Schlusse, dass der Darmsaft 
Albumine nicht verdaue und angesäuert nur eine schwach lösende 
Wirkung auf Fibrin äussere. 

Vella!t) hingegen, der mit sehr grossen Mengen von Darmsaft 
arbeitete, will entschiedene Verdauung des Fibrins und Muskel- 
fleisches bei alkalischer Reaction beobachtet haben. Seine Ver- 
dauungsversuche erstreckten sich aber zum Theil über 60 Stunden, 
ohne dass er von Verhütung der Fäulniss etwas erwähnt. Derselbe 
gebrauchte dabei eine von der Thiry’schen etwas verschiedene 
Methode der Darmfistelanlegung, indem er beide Enden des isolirten 
Darmstückes zu Fistelöffnungen machte und die getrennten Darm- 
abschnitte mit Benützung einer blutigen Fläche nach Abtragen des 
Epithels an den wulstigen Rändern vernähte. 

In ähnlicher Weise schwankten die Resultate der Versuche, 
die mit dem Secret von Darmfisteln bei Menschen gemacht wurden, 
besonders hervorheben möchte ich in dieser Beziehung nur die 
Arbeiten von Czerny und Latschenberger!5), Markwald!®) 
und Demant!”?), welche sämmtlich für die Wirkungslosigkeit des 
Darmsaftes sprechen. 





12) Garland, Intestinal digestion. The Boston med. and surg. Journal May. 

13) Levin, Du suc intestinal. Gas, med. de Paris. Année 1874. 

14) Vella, Neues Verfahren zur Gewinnung reinen Darmsaftes. Unter- 
suchungen zur Naturlehre des Menschen und der Thiere von J. Moleschott Bd. 13. 

15) Czerny und Latschenberger, Physiologische Untersuchungen über 
die Verdauung und Resorption im Dickdarm des Menschen. Virchow’s Archiv 
Bd. 59. 

16) Markwald, Ueber Verdauung und Resorption im Dickdarm des 
Menschen. Virchow’s Archiv Bd. 64. 

17) Demant, Ueber die Wirkung des menschlichen Darmsaftes. Vir- 
chow’s Archiv Bd. 75. 
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So mannigfaltig nun auch die Resultate dieser verschiedenen 
Untersucher sind und so wenig sie eine eindeutige Erklärung zuzu- 
lassen scheinen, so stellen sie sich doch, wenn man nur ihre Be- 
ziehung zur Fäulniss in Betracht zieht, heute dermaassen ungleich- 
artig dar, dass beinahe alle den Masloff’schen Versuchen wider- 
sprechenden Angaben jeder entscheidenden Bedeutung entbehren. 
Denn obgleich bei allen Untersuchungen mit alkalischem Darmsaft 
und Eiweisskörpern die Fäulniss ohne Verwendung antiputrider 
Mittel unfehlbar Eingang findet, hat dieser allein sich des anti- 
septisch wirkenden Thymols und der Salicylsäure bei seinen Ex- 
perimenten bedient und so in den von Anderen stets nach längerer 
Digestionsdauer beobachteten Lösungen und Peptonbildungen durch 
Darmsaft lediglich Aeusserungen der fauligen Zersetzung erkannt, 
die bei verschiedenem Nährboden und wechselnder Menge der 
Mikroorganismen in ihrer Intensität variirt. Das Fehlen des Fäulniss- 
geruches, das von manchen als Beweis für die Abwesenheit der 
Fäulniss vorgebracht wurde, widerspricht dem Gesagten nicht, da 
die Entstehung desselben zu den hier in Betracht kommenden Ei- 
weissumwandlungen im Verhältnisse der Folge steht und ein sicherer 
Beweis nur mikroskopisch durch Abwesenheit von Bacterien geführt 
werden könnte. 

Ob die Beimengung namentlich von Pancreassaft, die in fast 
allen früheren Untersuchungen auftrat, in den hier erwähnten eine 
grosse Rulle spielte, ist zweifelhaft, da die meisten derselben mit 
Fistelsaft gemacht wurden, der längere Zeit hindurch von ein und 
demselben Hunde gewonnen wurde. Jedenfalls aber ist es sehr 
schwer, die Darmschleimhaut von den ihr anhängenden Enzymen 
vollkommen zu befreien; das ist auch aus dem Versuche von 
Dobroslawin mit dem Safte aus einer abgebundenen Darmschlinge 
zu ersehen und ist jedenfalls auch für langdauernde Verdauungs- 
versuche mit Extracten der Darmschleimhaut, wo auch kleinere 
Mengen von fremden Enzymen erkennbare Wirkungen äussern 
können, zu beachten. Die Verschiedenheit der Resultate mit Ex- 
tracten könnte vielleicht hierauf bezogen werden. 

Aus dem Gesagten geht zur Genüge hervor, dass bei jeder 
Untersuchung über Wirkungen des Darmsaftes, gewisse Kautelen, 





6 Ueber das Verhalten der Eiweissstoffe bei der Darmverdauung. 


welche sich auf Ausschliessung fremder Elemente sowohl während 
der Gewinnung desselben als während der Zeit seiner Wirksamkeit 
beziehen, gebraucht werden müssen, wenn anders das Resultat den 
reinen Effect der Darmsaftwirkung darstellen soll. Der Umstand 
aber, dass selbst bei genauester Beachtung derselben die Art und 
Weise der Prüfung der Verdauungsproben auf digestive Producte 
von grossem Einfluss auf das Endergebniss der Untersuchung sein 
kann, verlangt, wie ich glaube, noch weiter, dass der Untersucher 
auch die etwa dabei auftretenden chemischen Vorgänge so beherrscht, 
wie es für seine Aufgabe nöthig ist. Entscheidende Resultate auf 
dem Gebiete der Darmeiweissverdauung kann also nach meinem 
Erachten nur derjenige erzielen, welcher 

1. eine Methode besitzt, reinen, von fremden Enzymen freien 
Darmsaft oder wenigstens die im Darm normal gebildeten mit 
Ausschluss aller übrigen unverändert zu gewinnen, oder sich 
doch bei bestehender Unmöglichkeit, die fremden Enzyme voll- 
ständig zu entfernen, jederzeit ihrer Mitwirkung bewusst ist und 
die letztere bei Feststellung einer verdauenden Kraft des Darmsaftes 
in Abzug bringt; 

2. seine Digestionsversuche so einzurichten versteht, dass die 
Einwirkung von organisirten Fermenten ausgeschlossen bleibt; 

3. die bei den Versuchen verwendeten und durch Enzym- 
wirkung entstehenden resp. erwarteten Substanzen mit ihren Eigen- 
schaften so kennt, dass er sie auch vollkommen von einander 
trennen kann. 

Vorstehende drei Forderungen habe ich in der vorliegenden 
Abhandlung möglichst vollkommen zu erfüllen gesucht. Was zu- 
nächst die Gewinnung des Darmsaftes oder der darin möglicher- 
weise enthaltenen Darmenzyme anbelangt, so bediente ich mich der 
schon lange gebräuchlichen zwei Methoden, derjenigen der Ex- 
traction der Darmschleimhaut und der bekannten Thiry’schen 
Methode. 

Die erstere beruht auf der bis heute unbestrittenen Thatsache, 
dass alle bis jetzt bekannten Enzyme sich durch geeignete Behand- 
lung mit Wasser, sehr verdünnten Säuren, Alkalien und Glycerin 
ihrem Substrate entziehen lassen, ohne dass ihre Eigenschaften, vor 
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allem die Fähigkeit, auf Eiweissstoffe zersetzend einzuwirken, da- 
durch verloren ginge. Die Anwendbarkeit dieser Methode war auch 
hier unbedingt gegeben, soweit es sich um die Möglichkeit der Ex- 
traction eines neuen Enzyms aus der Darmschleimhaut handelte. 
Die Brauchbarkeit der durch sie gelieferten Resultate jedoch hing 
von der möglichst vollkommenen Eliminirung eines Factors ab, der 
bei früheren Versuchen eine bedeutsame Rolle gespielt hatte, der 
Beimengung von Trypsin und Pepsin, Enzymen, die mit grosser 
Resistenz an der schleimigen Oberfläche des Darmes haften. Die 
Därme wurden zu diesem Zwecke jeweils zuerst uneröffnet von 
einem Strahle aus der Wasserleitung so lange durchströmt, bis das 
Waschwasser klar abfioss, dann aufgeschnitten, nochmals mit reinem 
Wasser abgespült und, wenn eine von Galle gelbgefärbte netzförmige 
Zeichnung wahrnehmhar war, noch zwischen den Fingern durch- 
gezogen, bis dieselbe nicht mehr zu erkennen war. Dabei hütete 
ich mich wohl, die Därme auszupressen, aus Besorgniss, es möchte 
ein etwa vorhandenes Darmenzym auf diese Weise zum Theil durch 
das Wasser extrahirt werden; ja bei späteren Versuchen zerrieb ich 
aus demselben Grunde die Darmschleimhaut noch mit Alkohol, den 
ich dann wieder abfiltrirte. Nach der Reinigung breitete ich die 
Därme auf Glasplatten aus und präparirte die Schleimhaut mit einem 
Spatel ab. Die so erhaltene schleimige Masse wurde dann entweder 
frisch, wie sie war, mit dem definitiven Extractionsmittel zusammen- 
gebracht, oder sie wurde zuvor noch mit Alkohol und Aether ge- 
reinigt und zu einer krümmeligen Masse getrocknet. Zu Verdauungs- 
versuchen wurde die frische oder trockene Darmschleimhaut dann 
mit Wasser, Kochsalzlösung 3 %, Sodalösung 0,25 —0,4 %, Salicyl- 
säure 1%, einer Lösung von gallensauren Salzen in wechselnden 
Mengeverhältnissen unter häufigem Umrühren oder nach Zerreiben 
in einem Wasserbade bei 40° 24—48 Stunden digerirt und dann 
filtrirt. Die Glycerinextracte wurden in der Weise hergestellt, dass 
die Schleimhaut mit nicht sehr grossen Mengen mässig concentrirten 
Glycerins zerrieben, acht Tage stehen gelassen und die Flüssigkeit durch 
Gaze filtrirt wurde; aus dem Filtrate wurde durch absoluten Alkohol 
eine flockige Masse gefällt, die filtrirt und bei 40° annähernd zur 
Trockne eingedampft wurde. Man bekam so eine grau -braune 
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krümmelige Masse, die sich sehr schwer in Wasser, verdünnten 
Säuren und Alkalien löste. 

Zur Gewinnung natürlichen Darmsaftes standen mir zwei Hunde 
zur Verfügung, an denen mein hochverehrter Lehrer, Herr Geheim- 
rath Dr. Kühne, die Güte hatte, künstliche Darmfisteln nach der 
Thiry’schen Methode anzulegen. Bei dem erst operirten Hunde 
wurde ein etwa 30m langes Darmstück aus der unteren Hälfte des 
Dünndarms zur Herstellung des künstlichen Blinddarms verwendet, 
beim zweiten etwas mehr. Die Heilung war nach 14 Tagen vollständig; 
die gewulstete Schleimhaut der Fistelöffnung zeigte eine ganz gleich- 
mässige blassrothe Farbe, wenn kein Reiz applicirt wurde. Vor 
dem Auffangen des Saftes, wozu ich den schon von Masloff ge- 
brauchten und beschriebenen Leube’schen Apparat, sowie dessen 
Modification für elektrische Reizung benützte, machte ich täglich 
acht Tage lang Einspritzungen erwärmter Kochsalzlösung 0,6 % in 
die Fistel. Bei beiden Hunden bekam ich anfangs den schon oft 
beschriebenen Darmschleim, ein Conglomerat von Schleimkörper- 
ähnlichen rundlichen Gebilden ohne deutlichen Kern; fermentative 
Wirkung erzielte ich nicht mit demselben. Die Maximalmenge des 
Fistelsaftes in einer Stunde betrug höchstens 1 — 1,5“® bei alleiniger 
mechanischer Reizung; diese Menge wurde aber immer nur in be- 
stimmten Stunden gegeben, während die Secretion in den nächst- 
folgenden und vorhergehenden auf das halbe Quantum und weniger 
herunterging. Die elektrische Reizung lieferte etwas mehr. Die 
Injectionen von je 2% Pilocarpin wurden von beiden Hunden sehr 
schlecht ertragen, verursachten leicht Blutungen in der Fistel und 
machten immer mehrtägige Erholung nöthig, ohne dass mit einer 
Ausnahme, wo ein Hund nüchtern Heem Saft in 34 Stunden daraufhin 
lieferte, erheblich mehr Secret dadurch erzielt wurde, weshalb ich 
mich denn meist auf elektrische und mechanische Reizung be- 
schränkte und kleinere Quantitäten bei 40° unter Thymolzusatz 
eindampfte, um sie dann zusammen wieder in Wasser zu lösen, 
worin jedoch ein grosser Theil des Rückstandes ungelöst blieb. 

Der frische Saft sah klar gelblich aus, reagirte durchweg 
alkalisch, gab beim Neutralisiren schwache Trübung und enthielt 
nach Ausfällung mit schwefelsaurem Ammoniak kein Pepton. 
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Um Fäulniss zu verhüten, machte ıch überall, wo Eiweiss in 
neutraler oder alkalischer Flüssigkeit gelöst war, einen Zusatz einer 
25 proc. alkoholischen Lösung von Thymol, so dass man jeweils eine 
0,1--0,5% Thymol enthaltende Lösung erhielt. In manchen Fällen 
verwandte ich auch trockenes Thymol in denselben Verhältnissen. 
In das Sammelgläschen, in dem der Darmsaft aufgefangen wurde, 
brachte ich auch ein Stückchen Thymol oder einen Tropfen der 
25 proe. alkoholischen Lösung desselben. Einen Zusatz von Salicyl- 
säure unterliess ich bei den sauren Extracten der Darmschleimhaut, 
nachdem ich beobachtet hatte, dass diese auch ohne denselben nie- 
mals zu einer Peptonbildung führten und also auch durch die Fäulniss 
nicht leicht in diesem Sinne verändert werdeu konnten. 

Von den Eiweissstoffen, deren Peptonisirung durch Darmsaft- 
wirkung hier in Frage steht, stellte ich nach der Methode, wie sie 
Kühne und Chittenden°*) in den citirten Abhandlungen be- 
schrieben, dar: die Deuteroalbumose, Protoalbumose, 
Heteroalbumose und Dysalbumose, ferner die Antialbu- 
mose und das Antialbumid, das aber immer mehr oder weniger 
Antialbumat enthielt. 

Der Unterschied zwischen diesen Körpern und den Peptonen 
schien genügend gross zu sein, um eine Trennung beider, wie sie 
in den einzelnen Verdauungsproben mit Darmsaft nöthig war, durch- 
führen zu lassen; waren doch die ersteren in salzgesättigter neutraler 
Lösung durch Säuren fällbar, die letztereu nicht. Ich verfuhr des- 
halb bei den Prüfungen der Proben auf Pepton Anfangs in der 
Weise, dass ich sie zunächst neutralisirte und filtrirte, das Filtrat 
mit Kochsalz zerrieb, wiederum filtrirte und das salzgesättigte Filtrat 
mit tropfenweisen Zusatz von 30 proc. salzgesättigter Essigsäure so 
lange behandelte, bis sich keine Trübung mehr einstellte. Das letzte 
Filtrat hiervon wurde dann mit Salpetersäure auf Gelbfärbung und 
mit Natronlauge und Kupfervitriol auf Rothfärbung hin untersucht. 
Das Ergebniss war, dass fast alle Proben in annähernd gleicher 
Weise die letztgenannten Reactionen gaben, jedoch zugleich auch 
beim Erhitzen sich noch trübten. Da anzunehmen war, dass die 
Essigsäure die Albumosen nicht vollständig ausfällte, so wurde von 
nun an statt ihrer eine salzgesättigte Auflösung von Phosphorsäure- 
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anhydrid verwandt; diese Säure gab nämlich ähnlich wie die Sal- 
petersäure noch Niederschläge, wenn mit der Essigsäure keine mehr 
erzielt werden konnten. Allein auch sie erwies sich in der Folge 
nicht brauchbar, weil sie einerseits sehr leicht kalkhaltige, sogar 
nach dem Kochen und Behandeln mittelst Thierkohle oft nicht filtrir- 
bare Trübungen erzeugte, die nur durch Alkalisiren als gallertige 
Masse ausgeschieden werden konnten, und andererseits auch die 
zuletzt ausgefällten Theile der Albumosen sich als Trübungen dar- 
stellten, die sich erst nach Wochen von der Flüssigkeit trennen 
liessen. Während dieser Beobachtungen kam mir eine Abhandlung 
von Heynsius!®) zu Gesicht, in welcher derselbe nach dem Vorgange 
von Méhu unter anderen Salzen auch in dem Sulphas Ammo- 
niae ein Mittel gefunden zu haben glaubte, um nicht allein Albu- 
mine, sondern auch Propeptone und Peptone vollständig aus ihren 
Lösungen entfernen zu können. Da es möglich war, dass Heynsius 
vielleicht nicht das wahre Pepton in Händen gehabt, so war min- 
destens ein Controlversueh zu machen. Dieser wurde denn auch in 
der Weise angestellt, dass die Producte einer zweitägigen Trypsin- 
und einer ebensolchen Pepsinverdauung mit neutralem schwefel- 
sauren Ammoniak bis zur Sättigung gut zerrieben und nach der 
Vorschrift von Heynsius 24 Stunden damit stehen gelassen wurden. 
Es ergab sich hierbei, dass das Filtrat davon, wenn man nur ge- 
nügend Natronlauge zusetzte, mit Kupfervitriol ganz schön roth wurde; 
dabei war es allerdings nothwendig, dass mindestens das 2isfache 
Volumen einer 15proc. Natronlauge zugesetzt wurde, ehe die Re- 
action wirklich eintrat. Ein gleicher Versuch mit den von mir dar- 
gestellten Albumosen ergab vollständige Ausfällung derselben aus 
neutralen, schwach sauren, wie schwach alkalischen Lösungen, so 
dass keine Spur von Rothfärbung mehr im Filtrate mit der Kupfer- 
natronprobe erzielt werden konnte. Dasselbe ergab sich auch bei 
der gleichen Behandlungsweise eines albumosehaltigen Darmextractes. 
Ferner stellte es sich heraus, dass das 24stündige Stehenlassen 
durchaus überflüssig war, wenn man die Proben nur tüchtig mit 
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18) Heynsius, Ueber das Verhalten der Eiweissstoffe zu Salzen der 
Alkalien und alkalischen Erden. Pflüger’s Archiv Bd. 34. 
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dem schwefelsauren Ammoniak zerrieb. Durch die genannten Probe- 
versuche mit diesem Salz wurde festgestellt, dass alle hier vorkom- 
menden Eiweisskörper einschliesslich der Albumosen aus ihren 
Lösungen durch dasselbe niedergeschlagen werden mit Ausnahme 
eines Körpers, der mit der Kupferprobe roth, mit Salpetersäure in- 
tensiv gelb wurde und unter diesen Umständen Pepton sein musste. 
Ich versuchte nun auch Pepton mit demselben Salz darzustellen, in 
dem ich das neutralisirte salzgesättigte Filtrat einer mehrtägigen 
Fibrin-Trypsinverdauung zuerst etwas eindampfte, dann mit kohlen- 
saurem Baryt zerrieb und kochte und den Ueberschuss von Baryt 
mit Schwefelsäure genau ausfällte Das Filtrat hiervon wurde dann 
mit Alkohol als eine braune, etwas klebrige Masse gefällt, die alle 
sog. Peptonreactionen gab, durch Salpeter- oder Phosphorsäure in 
salzgesättigter Lösung nicht getrübt wurde, in Wasser vollständig 
löslich war, in der Hitze nicht getrübt und durch schwefelsaures 
Ammoniak nicht gefällt wurde. Um weiter zu sehen, ob das Pepton 
nicht vielleicht zum Theil durch schwefelsaures Ammoniak gefällt 
würde, löste ich einige Gramm meiner Albumosenpräparate in einem 
mässig wirksamen salzsauren Extract der Magenschleimhaut auf und 
liess das Ganze bei 40° wochenlang digeriren, untersuchte die Flüssig- 
keit täglich auf Fällbarkeit durch schwefelsaures Ammoniak und 
fand, dass die Menge des gefällten Körpers immer mehr abnahm 
und zuletzt minimal wurde, während in demselben Maasse die Roth- 
färbung mit der Kupferprobe im Filtrate zunahm. Ferner konnte 
ich auch in allen Fällen, wo Niederschläge mit schwefelsaurem 
Ammoniak erfolgten, noch Trübung der mit Kochsalz gesättigten 
Lösungen durch Salpeter- und Phosphorsäure bekommen. 

Auf Grund dieser Thatsachen hielt ich mich für berechtigt, 
das schwefelsaure Ammoniak in der vorliegenden Aufgabe haupt- 
sächlich als Trennungsmittel der Peptone von den Albumosen an- 
zuwenden. Ich filtrirte deshalb jeweils die einzelnen Verdauungs- 
proben, neutralisirte sie annähernd, zerrieb sie tüchtig mit diesem 
Salz, filtrirte, setzte das 21«—3fache Volumen einer 15 proc. Natron- 
lauge und dann tropfenweise 0,2—0,5proc. Kupfervitriollösung zu. 
Trat dann eine Rosafärbung auf, so bezeichnete mir diese die An- 
wesenheit von Pepton. Ich glaubte Anfangs in diesem Falle ein 
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gesättigteres Roth erwarten zu dürfen, allein Versuche mit Pepton 
und Albumosen zeigten mir, dass diese Farbe erst bei einem ge- 
wissen Grade des Pepton- resp. Albumosengehaltes auftritt, während 
vorher selbst bei einem minimalen Zusatz von Kupfervitriol nur 
alle Nüancen von Violett bis Rosa zum Vorschein kommen, Die 
Rothfärbung war, wo sie auftrat, stets mit dem Auftreten einer 
Gelbfärbung durch Salpetersäure verbunden, aber nicht umgekehrt. 
Ich gab daher überhaupt nicht viel auf diese sog. Xanthoprotein- 
reaction, da Zersetzungen, die zu gelben Färbungen führen, bei 
vielen Substanzen so z. B. auch bei der Salicylsäure durch Salpeter- 
säure bewirkt werden können. Die Intensität dieser Gelbfärbung 
diente mir eigentlich nur dazu, mich auf die Kupferprobe aufmerk- 
sam zu machen. 

Die Versuche, die ich in der Richtung anstellte, ob der Darm- 
saft Albumosen in Peptone umwanudle, sind nicht alle mit Benützung 
der letztbeschriebenen Methode gemacht worden; ein kleiner Theil 
der Verdauungsproben wurde noch durch Ausfällung mittelst salz- 
gesättigter Essigsäure und Phosphorsäure untersucht; ich theile die 
Ergebnisse derselben aber trotzdem hier mit zum Vergleich mit den 
durch die andere Methode erhaltenen. Es betrifft dies einige Ver- 
dauungsversuche mit Extracten der Darmschleimhaut vom Hunde 
und Schweine. 

1. Mit neutralen Extracten, die durch mehrtägige Digestion eines 
halben Hundedarms mit 1000 em Wasser und mehrerer Schweinedärme, 
theils mit 600—1000 eem Wasser, theils mit 1000 eem 3proc. Kochsalz- 
lösung bei 40° hergestellt waren, wurde Proto-, Deutero-, Hetero- 
albumose 6— 24 Stunden in schwach alkalıscher, neutraler und 
schwach saurer Lösung digerirt. Durch Kochsalz und Essigsäure 
wurde dann immer der grösste Theil der verwendeten Albumosen 
wieder ausgefällt. Die Filtrate gaben schwache Rosafärbung mit 
Kupfervitrivl und Gelbfärbung mit Salpetersäure, in den alkalischen 
Proben etwas stärker als in den sauren. 

2. Mit Extracten, die in denselben Verhältnissen mit 0,25 —0,5 proc. 
Sodalösung aus dem Hunde- und Schweinedarm bereitet waren, wurden 
eben diese Albumosen, sowie Gemische von Syntonin und Albumose 
48 Stunden lang bei allen drei Reactionen digerirt. Das Resultat 
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war im Allgemeinen dasselbe wie oben, die Proben mit Antialbumose 
ergaben die schwächsten Peptonreaktionen. 

3. Versuche mit Extracten, die durch 24stündige Digestion der 
Darmschleimhaut mit 0,2proc. Salzsäure und 1proc. Salicylsäure 
aus Schweinedarm hergestellt waren, ergaben auch ganz schwache 
Peptonreactionen in saurer und neutraler Lösung, in alkalischer 
etwas deutlicher. 

4. Digestionsversuche mit Albumosen und Stücken gereinigter 
Schweinedarmschleimhaut hatten ganz dasselbe Ergebniss. 

Das Dialysiren der Extracte vor dem Gebrauche brachte keine 
Aenderung in den Resultaten der Verdauungsproben. 

Controlversuche mit gekochten Extracten führten ebenfalls zu 
schwacher Rosafärbung mit Kupfervitriol und ebensolcher Gelbfär- 
bung mit Salpetersäure. 

Alle folgenden Versuche sind mit Verwendung von schwefel- 
saurem Ammoniak gemacht worden. Im Gegensatz zu den bis jetzt 
beschriebenen, bei denen grösssere Substanzmengen, wie 200—300 eem 
Extract auf 1—28 Albumose, benützt wurden, sind die nun darzu- 
stellenden mit wenigen Ausnahmen so angeordnet, dass 10, 20— 40 eem 
der Extracte mit 0,2—0,58 der Albumosepräparate in einem Probir- 
röhrchen unter Zusatz von 2—3 Tropfen einer 25 proc. alkoholischen 
Thymollösung bei 40° 24, 48—72 Stunden digerirt wurden. 

Die Resultate der mittelst Säure hergestellten Extracte waren 
folgende: 

1. Ein Extract einer Schweinedarmschleimhaut mit 1000 eem Salz- 
säure 0,4% zeigte nach 48 Stunden keine Spur von verdauender 
Wirkung auf Albumosen. Mit der Kupferprobe trat keine röthliche 
Färbung auf. 

2. Ein eben solches aus der obern Hälfte eines Schweinedarmes, 
der lediglich der Conservirung wegen sofort, nachdem er vom Metzger 
gebracht worden, 8 Stunden in' Alkohol gelegt wurde, mit 800 m Salz- 
säure 0,4%, liess unzweifelhaft peptonisirende Wirkung in den 
alkalisirten Proben erkennen, die jedoch auf Trypsinbeimengung 
zurückgeführt werden muss, da zugleich intensive Violettfärbung 
auf Bromzusatz auftrat, wie sie in den Extracten allein nicht er- 
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zielt werden konnte, und in den Antialbumose enthaltenden Proben 
eine entschiedene Antialbumid ähnliche Trübung entstand. 

3. Ein weiteres Extract aus einem frischen Schweinedarm 
mit 250cm Salzsäure 0,4% zeigte keine Spur von peptonisirender 
Wirkung. 

4. Ein Extract aus einem Hundeduodenum mit Den Salzsäure 
0,4% ergab bei saurer, neutraler und alkalischer Reaction nach 
12 Stunden sehr deutliche Peptonreactionen; wie sich aber später 
herausstellte, war dieses Extract ausnahmsweise ziemlich stark 
peptonhaltig. 

5. Ein Extract aus 18 der mit Aether behandelten Schweine- 
darmschleimhaut mit 100°® Salzsäure 0,4 % zeigte nur in alkali- 
sirten Proben mit Hemialbumosen schwache peptonisirende Wirkung, 
eine ebensolche Wirkung auf Antialbumose und Antialbumid 
konnte nicht beobachtet werden. 

6. Ein Extract aus dem obersten Theile eines Schweinedarmes 
und Leen Salzsäure 0,4 % wirkte selbst nach 48 Stunden in keiner 
Weise peptonisirend auf Albumosen. 

7. Eine sorgfältige Wiederholung der hier an zweiter Stelle 
aufgeführten Versuche mit einem neuen auf dieselbe Weise her- 
gestellten Extracte konnte selbst nach drei Tagen keine Pepton- 
bildung durch dasselbe darthun. 

8. Der Zusatz einer ‘1Oproc. Lösung von: gallensauren Salzen 
bei der Extraction eines halben Schweinedarms mit 200m Salz- 
säure 0,2% zeigte keinen bemerkbaren Einfluss auf die Resultate 
der betreffenden Verdauungsversuche. Die Bildung von Pepton trat 
mit diesem Extracte nur in alkalisirten Deuteroalbumosenproben 
nach 48 Stunden ganz schwach auf. 

Aehnliche Resultate ergaben die Versuche, welche mit neu- 
tralen Extracten angestellt wurden. 

1. Extracte, die durch 24 — 48stündige Digestion von 500 bis 
1000 m Wasser mit frischer Schweinedarmschleimhaut bei 40° be- 
reitet waren, zeigten niemals peptonisirende Wirkung auf Albumosen. 

2. Extracte, die in derselben Weise mittelst Kochsalzlösung 3% 
hergestellt waren, liessen ebenfalls selbst nach 48 stündiger Digestion 
mit Albumosen keine Peptonbildung erkennen. 
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3. Von Glycerinextracten hatte ich zwei bereitet. Zu dem einen 
waren 68 der mit Aether präparirten Schweinedarmschleimhaut und 
100 8 mässig concentrirtes Glycerin verwendet. Dasselbe zeigte nach 
24—48 Stunden schwache, aber deutliche peptonisirende Wirkung 
bei Digestion mit Hemialbumosen in alkalischer Lösung; seine 
Wirkung auf Antialbumose und Antialbumid war unter denselben 
Verhältnissen ganz ‘minimal. Bei saurer und neutraler Reaction war 
gar kein Effect zu sehen. 

Zu dem andern nahm ich die Darmschleimhaut eines frisch 
getödteten Hundes, der drei Tage gehungert hatte, und 300 «= Gly- 
cerin. Digerirte ich 0,2 — 0,3 8 des trockenen Extractes mit 20 m 
einer Albumoselösung, so bekam ich nach 45 Stunden in der alka- 
lischen Probe von Deuteroalbumose geringe Peptonbildung, erhöhte 
ich die Menge des Extractes auf 0,5—0,6®, dann traten in allen 
neutralen und alkalischen Albumose- und Albumidproben mehr 
oder weniger intensiv nach 20 — 24 Stunden ganz deutliche 
Peptonreactionen auf. Die Bromreaction war aber jedesmal sehr 
deutlich ausgesprochen, ohne dass die reine Lösung des Extractes 
diese Reaction gegeben hätte. In salzsaurer Lösung blieb jede 
Wirkung vollständig aus, sowohl in 0,4 procentiger als in 0,1 pro- 
centiger. In den Proben mit Antialbumose,, etwas weniger deut- 
lich in den Proben mit Heteroalbumose traten Trübungen auf wie 
bei der Trypsinverdauung, welche bei Versuchen mit Proto- und 
Deuteroalbumose unter denselben Verhältnissen nicht in dieser In- 
tensität auftreten. Kurz, das Extract schien nach alledem Trypsin 
zu enthalten. 

Die alkalischen Extracte wurden alle mittelst 0,25 bis 
0,3 proc. Sodalösung hergestellt. 

1. Ein solches, zu dem 28 der mit Aether gereinigten Darm- 
schleimhaut vom Schweine und 250 m Sodalösung 0,25 %% verwendet 
waren, zeigte nach 48 Stunden schwach peptonisirende Wirkung von 
den Albumosen nur auf die Deuteroalbumose, nach drei Tagen trat 
dieselbe auch in den übrigen Albumoseproben und Proben mit 
Antialbumid und Antialbumat auf. 

2. Ein weiteres Extract, zu dessen Herstellung 100m Soda- 
lösung von 0,25 % und 108 gallensaure Salze dienten, ergab keine 
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Wirkungen auf Albumosen, die Proben zeigten wohl Gelbfärbung 
mit Salpetersäure, aber keine Rothfärbung mit Kupfer. 

3. Mit einem dritten Sodaextracte des Schweinedarms versuchte 
ich die Wirkung desselben in Gegenwart von peptonfreiem Trypsin 
auf Antialbumid zu prüfen, das sich in einer ebenso starken Soda- 
lösung befand, als in der es entstanden war. Nach 24 Stunden war 
wenig Pepton in der Mischung nachzuweisen, ohne dass die Menge 
des ungelösten Antialbumid sichtlich abgenommen hätte; eine ge- 
nauere Prüfung des Resultates ergab jedoch, dass das Pepton durch 
Trypsin aus Antialbumat gebildet wurde, was dem Antialbumid 
beigemengt war und sich nicht vollständig entfernen liess. 

Mit demselben Extracte wurde ferner noch ein Verdauungs- 
versuch im Dialysor gemacht, wobei die umgebende Flüssigkeit 
ebenfalls eine 0,25% Lösung darstellte und auch auf 40° er- 
halten wurde. Nach zwei Tagen waren die zum Versuche ver- 
wendete Proto- und Deuteroalbumose aber noch nicht in Pepton 
übergeführt. 

4. Ein Extract wurde mit PO eem Sodalösung aus der unteren 
Hälfte des obenerwähnten Schweinedarms hergestellt, der acht 
Stunden in Alkohol gelegen hatte. Dasselbe äusserte ganz dieselben 
Wirkungen, wie das aus der oberen Hälfte desselben Darms mit 
Salzsäure bereitete Extract in den alkalisirten Proben, während es 
auch wie jenes bei saurer Reaction keine Spuren von peptonisiren- 
der Wirkung erkennen liess. 

5. Mit einem mittelst 600° Sodalösung 0,3% aus frischer 
Schweinedarmschleimhaut bereiteten Extracte, wobei der betref- 
fende Darm einer sehr sorgfältigen Reinigung unterzogen wurde, 
konnte ich keinerlei Wirkung auch nicht bei alkalischer Reaction 
erzielen. Auch Verdauungsversuche im Dialysor ergaben keine 
anderen Resultate. 

6. Um zu sehen, inwieweit der nach den bisherigen Ver- 
suchen sich ergebende Unterschied in der Wirksamkeit der Extracte 
auf einem verschiedenen Grade der Reinigung beruhe, machte ich 
folgenden Versuch: Ich theilte einen frischen Schweinedarm in zwei 
Hälften, liess durch beide Theile den Strom der Wasserleitung 
durchgehen, schnitt die Darmstücke auf und spülte beide ober- 
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flächlich ab. Das abfliessende Wasser war jetzt noch gelblich trübe 
gefärbt. In diesem Zustande extrahirte ich das eine Darmstück mit 
Soda, das andere wurde noch weiterer Reinigung mit Wasser und 
mit Alkohol unterworfen und darauf erst extrahirt. Wider Erwarten 
zeigten sich beide Extracte in gleicher Weise wirkungslos auf Deutero- 
albumose, selbst wenn man die Verdauungsversuche über 48 Stunden 
fortsetzte, nur trat in den Proben mit dem unreinen Extract die 
Gelbfärbung mit Salpetersäure etwas hervor. 

T. Nach früheren Versuchen schien es möglich, dass die so- 
fortige Verbringung der frischen Därme in Alkohol und die dadurch 
bedingte Imprägnirung mit diesem Mittel eine Zersetzung hinderte, 
die ohne diese Maassregel etwa vorhandene Darmenzyme vernichtet 
hätte. Ich verarbeitete deshalb den frischen Dünndarm eines 
Schweines in der Weise, dass ich die oberen zwei Drittel seiner 
Länge in drei Stücke schnitt, das oberste und unterste sofort in 
Alkohol verbrachte, das mittlere sofort mit Wasser reinigte und 
mit 300° = Soda 0,3% unter Zusatz von 0,98 festen Thymols extra- 
hirte, die beiden andern Stücke wurden nach 8 Stunden ebenfalls 
sorgfältig mit Wasser gereinigt und das oberste mit 300° m Salz- 
säure 0,4 % und 0,98 Salicylsäure, das unterste mit 300 «= Sodalösung 
0,3% unter Zusatz von 0,98 Thymol zerrieben und 24 Stunden 
digerirt. Die so gewonnenen Extracte wurden dann in Mengen von 
je 15«=m und wenig Proto- und Deuteroalbumose 48 Stunden bei 
alkalischer, neutraler und saurer Reaction bei 40 ° digerirt. Während 
dieser Zeit traten in den alkalischen Proben nur Spuren von Pepton 
auf, während in den neutralen und sauren jede Peptonreaction aus- 
blieb. Proben mit Antialbumose fielen ebenfalls negativ aus. 

8. Weitere Extracte wurden aus dem Darme des erst operirten 
Hundes gemacht, der 6 Stunden nach einer reichlichen Mahlzeit 
durch Verbluten getödtet wurde. Derselbe war aus praktischen 
Gründen über einen Monat nicht mehr zur Saftgewinnung benutzt 
worden und zeigte nun bei der Section eine fast vollständig ver- 
schlossene Fistel. Entfernte man einen vor der Fistelöffnung lie- 
genden Pfropf, wie es schien, eingedickten Schleims, so konnte man 
gerade noch mit einer feinen Sonde in das Innere des künstlichen 
Blinddarms eindringen. Das blinde Ende desselben war schön ver- 
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heilt, ebenso wie die Stelle, wo die beiden Darmenden mit einander 
vernäht waren; an letzterer war das Darmlumen ziemlich stark 
verengt, ohne dass deshalb die Darmpartien oberhalb derselben 
merkliche Erweiterung gezeigt hätten. In dem ungefähr 30 ™ langen 
Fistelstück lag gegen das blinde Ende hin ein etwa 10 °® langer gelb- 
licher Körper, der das Lumen desselben ausfüllte und aus einge- 
dicktem Schleim zu bestehen schien. 

Der Dickdarm dieses Hundes wurde in Alkohol gelegt, ebenso 
wie der obere grössere Theil des Dünndarms über der vernähten 
Stelle, und beide nach 8 Stunden gereinigt, sodann die Schleimhaut 
des ersteren mit 100m Sodalösung 0,3% unter Zusatz von 
Zeen Thymollösung, die des letzteren mit 200°" Sodalösung und 
Thymol extrahirt, der untere Theil des Dünndarmes wurde frisch, 
wie er war, mit Soda extrahirt. Diese Extracte wurden namentlich 
bezüglich ihrer Wirksamkeit auf Deuteroalbumose, als dem am 
leichtesten veränderlichen Körper unter den Albumosen geprüft. 
Das Resultat war, dass in keiner der Proben innerhalb 48 Stunden 
Pepton auftrat, wohl aber in Spuren nach drei Tagen bei alkalischer 
Reaction. Antialbumose wurde auch nach dieser Zeit nicht in 
Pepton übergeführt. i 

Nachdem ich so die Versuche, die ich mit Extracten der 
Darmschleimhaut angestellt, beschrieben, erübrigt nur noch, die 
Ergebnisse meiner Untersuchung mit natürlichem Darmsaft, wie er 
aus Thiry’schen Fisteln zu gewinnen ist, darzulegen. Leider war 
ich nicht in der Lage, eine sehr grosse Zahl von Versuchen in 
dieser Richtung zu machen, wie es wünschenswerth gewesen wäre. 
Da der eine meiner Versuchshunde das Pilocarpin sehr schlecht 
vertrug, der andere mit seiner Darmsecretion sehr wenig darauf 
reagirte, so war ich auf die geringen Mengen, die die Hunde auf 
mechanische und elektrische Reizung hergaben, angewiesen. Auf 
diese Weise bekam ich einige Male in zwei bis drei Stunden durch 
elektrische Reizung 4— 4,5" Darmsaft nach einander, den ich dann 
sofort zu Versuchen verwandte. Dieselbe schien aber die Schleim- 
haut jedesmal empfindlicher zu machen, so dass ich häufig blutige 
Beimengung bekam und einige Tage mit der Saftgewinnung auszu- 
setzen genöthigt war. Meistens bekam ich kleinere Mengen von 
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Saft, die ich jedesmal sogleich bei 40° eindampfte, um dann die 
Auflösung des Rückstandes in Mengen von (been zu Versuchen zu 
verwenden. 

Was die verdauende Wirkung dieses Saftes anbelangt, so war 
es mir in keinem Falle möglich, eine peptonisirende Wirkung mit 
demselben innerhalb weniger als 24 Stunden zu beobachten, auch 
wenn die verwendeten Albumosemengen minimal waren. Wurde der 
Saft mit Salzsäure 0,4% angesäuert, so konnte ich selbst nach 
dieser Zeit meist keine deutliche Wirkung auf Albumosen oder 
Antialbumid erkennen; einige Male bekam ich nach 48 Stunden in 
Proben mit Deuteroalbumose, die Salicylsäure enthielten, Spuren 
von Peptonreactionen. Bei neutraler Reaction konnte ich nie Pepton- 
bildung constatiren. Ganz ebenso steht die Sache bezüglich der 
Wirkungen des Darmsaftes auf Antialbumid, Antialbumose, Dys- 
albumose, Heteroalbumose und Protoalbumose bei alkalischer Re- 
action; während bei den Verdauungsversuchen mit Deuteroalbumose 
eine Inconstanz in der Weise sich bemerkbar machte, dass zwar in 
der grossen Mehrzahl von Fällen eine deutliche Peptonbildung nicht 
nachweisbar war, aber in einigen wenigen Fällen die Kupferprobe eine 
roth-violette Färbung in den Proben hervorrief. Als bemerkenswerth 
und mit früheren Beobachtungen Leube’s bei Digestionsversuchen 
mit Peptonen übereinstimmend, möchte ich nur noch erwähnen, dass 
auch in den Albumoseproben stets nach einer gewissen Zeit deut- 
liche Trübungen bemerkbar wurden, die keine Bacterien enthielten. 

Es bedarf wohl keiner Erörterung, dass die im Vorstehenden 
von mir dargelegten Versuche, die ich in der Absicht anstellte, zur 
Lösung der vorliegenden Frage etwas beizutragen, das eine Factum 
zweifellos beweisen, dass der Darmsaft wenigstens vom Hunde und 
Schweine, soweit dies durch die mir zu Gebote stehenden Methoden 
überhaupt ermittelt werden konnte, keine energische Verwandlung 
der nächsten digestiven Spaltungsproducte der Albumine in Pepton, 
weder bei saurer, noch neutraler, noch alkalischer Reaction bewirkt, 
die mit der verdauenden Wirkung des Magen- oder Pancreassaftes 
vergleichbar wäre. Die Frage jedoch, ob dem Darmsafte nicht doch 
eine schwach peptonisirende Wirkung zuzuschreiben sei, lässt sich 


nach den aufgeführten Versuchen nicht so leicht entscheiden und 
dÄ 
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erfordert weitere Erwägungen, da die Resultate in dieser Hinsicht 
sehr verschieden sind. Begebe ich mich der Entscheidung über die 
Möglichkeit, dass diese Inconstanzen sich von wirklichen Schwan- 
kungen in der Enzymbildung bei verschiedenen Individuen einer 
Thiergattung oder bei verschiedenen Zuständen ein und desselben 
Thierorganismus ableiten, weil darüber nur eine sehr umfassende 
Bearbeitung dieses Gegenstandes Aufklärung bringen könnte, so 
will ich auf Grund meiner Versuche im Folgenden durch eine 
genauere Prüfung der Grundlagen, auf denen die verschiedenen 
Resultate beruhen, eine Erklärung der Differenzen zu geben und 
eine Entscheidung in der Frage, ob der Darmsaft bei saurer oder 
alkalischer Reaction auf Albumosen eine schwach peptonisirende 
Wirkung hat, wahrscheinlich zu machen suchen. 

Wenn es in dieser Beziehung zunächst etwas befremden mag, 
dass die von Kühne!?) und Masloff!) gemachte Beobachtung, 
dass die Darmschleimhaut wie eine Menge anderer Organe Pepsin 
enthalten, durch meine Versuche keine neue oder höchstens nur 
eine ganz schwache Bestätigung fand, so glaube ich deshalb doch 
nicht, dass dieselben im Widerspruch damit stehen, und verweise 
dabei auf die Thatsache, dass in den Versuchen mit den Extracten, 
wo die Beimischung von Galle die Wirkung des Pepsins aufhebt, 
niemals Peptonbildung in saurer Lösung beobachtet wurde, während 
ein solches absolutes Fehlen jeder Peptonbildung bei den Versuchen 
mit Darmsaft nicht zu constatiren war, insofern als in einzel- 
nen Fällen wenigstens Spuren von Pepton nachgewiesen werden 
konnten. Zudem werden durch die kleinen im Darmsafte enthal. 
tenen Pepsinmengen jedenfalls Fäden von Fibrin leichter gelöst, als 
Albumosen in 24— 48 Stunden in solcher Menge in Pepton über- 
geführt, dass sie mit dem hier gebrauchten Verfahren nachgewiesen 
werden könnten. 

Was die Verdauungsversuche, welche mit Albumosen bei alka- 
lischer Reaction gemacht wurden, anbelangt, so sind diejenigen, 
welche gegen eine peptonisirende Wirkung des Darmsaftes sprechen, 
bedeutend in der Ueberzahl und nach Methoden angestellt, die jedes 


19) Kühne, Ueber die Verbreitung einiger Enzyme im Thierkörper. Ver- 
handlungen d. naturhistor.-medicin. Vereins Heidelberg Bd. 2 1877. 
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vorhandene Darmenzym zur vollen Entfaltung seiner Wirksamkeit 
hätten gelangen lassen müssen. Die Ansicht, die ich mir in Folge 
der verschiedenen Wirksamkeit der Extracte eines vorher mit Alkohol 
durchtränkten Darmes und eines andern ohne diesen verarbeiteten 
gebildet hatte, dass die Enzyme in letzterem vielleicht zersetzt 
wurden, verlor ihre Stütze, nachdem die Verschiedenheit bei sorg- 
fältiger Wiederholung der betreffenden Versuche vollständig ausblieb, 
und seitdem ich erfahren, dass die Präparation der so leicht zer- 
setzlichen Bauchspeicheldrüse für Extractionszwecke mindestens eben- 
soviel Zeit beanspruchte, als ich zur Reinigung und Isolirung der 
Darmschleimhaut brauchte. Es galt also, die in manchen Fällen 
beobachtete Peptonisirung auf andere als Darmenzymwirkung zu- 
rückzuführen, und ich bin bezüglich der Peptonbildung durch Darm- 
extracte in der Lage, dieselbe der nicht mit Sicherheit zu vermei- 
denden Beimischung von Trypsin zuschreiben zu können. Denn in 
allen Fällen, wo Peptonbildung beobachtet wurde, trat immer zu- 
gleich Violettfärbung mit Brom mehr oder weniger stark hervor 
und entstanden in den mit Antialbumose vorgenommenen Ver- 
dauungsversuchen antialbumidähnliche Trübungen. Auch deuteten 
die wenig intensiven Peptonreactionen, die immer erst nach 24 bis 
48 Stunden in den betreffenden Proben auftraten, darauf hin, dass 
man es nur mit der Wirkung minimaler Mengen von Enzymen zu 
thun hatte, wie sie etwa bei einer einigermaassen sorgfältigen Rei- 
nigung der Darmschleimhaut unter Umständen noch zurückbleiben 
konnten. Wenn die Wirkung gerade bei den Glycerinextracten eine 
raschere und stärkere war, so ist dies dem Umstande zuzuschreiben, 
dass dieselben eben überhaupt concentrirtere Lösungen von Enzymen 
darstellen als einfache Sodaextracte, und demgemäss auch hier eine 
zufällige Beimischung von Trypsin sich stärker bemerkbar machen 
musste. 

Wenn ich so bezüglich der Wirksamkeit der Extracte zu dem 
Schlusse komme, dass dieselben keine peptunisirende Wirkung haben, 
die von einem Darmenzym herrühren konnte, so finde ich die 
wenigen mit Darmsaft und Deuteroalbumose gemachten Versuche, 
die Peptonbildung ergaben, vollkommen unerklärlich, vorausgesetzt, 
dass sich bei denselben keine Momente geltend gemacht haben, die 
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von Einfluss auf die Resultate sein konnten. Aber hier waren die 
oben aufgestellten Forderungen am schwierigsten zu erfüllen, denn 
einmal konnten sich beim Aufsammeln des Darmsaftes Mikroorga- 
nismen in demselben festsetzen, ob ich gleich, so oft ich daraufhin 
untersuchte, nie grössere Mengen darin finden konnte, und es war 
die Frage, ob der geringe Zusatz von Thymol ihre Thätigkeit ganz 
aufhob oder nur verzögerte, in welchem Falle sich die immer sehr 
spät auftretende geringe Peptonbildung leicht erklären liesse. Ich 
kann mich jedoch auch der weiteren Möglichkeit nicht verschliessen, 
dass die erwähnten Peptonreactionen die Folge einer unvollständigen 
Sättigung der betreffenden Verdauungsproben mit schwefelsaurem 
Ammoniak waren, da die Deuteroalbumose dessen einerseits zur voll- 
ständigen Ausfällung am meisten bedurfte und andererseits ein 
Ueberschuss von diesem Salz bei kleinen Proben deshalb vermieden 
werden musste, weil die geringe Menge der Flüssigkeit derselben 
leicht von ihm vollständig aufgesogen werden konnte. 

Durch die vorgelegten Versuche und die letzten Erwägungen 
glaube ich daher die vorliegende Frage dahin entscheiden zu dürfen, 
dass der Darmsaft keine specifische Wirkung auf die nächsten dige- 
stiven Spaltungsproducte der Albumine in dem Sinne ausübe, dass 
er dieselben in Peptone verwandle. 

Zum Schlusse sei es mir gestattet, dem Gefühle aufrichtigster 
Dankbarkeit gegen meinen hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimrath 
Dr. Kühne, durch dessen gütige Erlaubniss mir die Anstellung 
der Versuche im hiesigen physiologischen Institut ermöglicht wurde, 
an dieser Stelle Ausdruck zu geben. 








Zur Chemie der Netzhautstäbchen. 


Von 


Dr. med. Heinrich Dreser, 
Assistent am physiologischen Institut zu Breslau. 


Als durch Boll die rasche Veränderung der rothen Farbe der 
frisch herausgenommenen Netzhaut von Fröschen und das allmäh- 
liche Vergehen dieser Farbe im lebenden Auge durch das Licht 
bekannt geworden war, gelang es Kühne den Beweis zu liefern, 
dass die Färbung der Stäbchenaussenglieder nicht durch physi- 
kalische Phänomene, wie z. B. durch Interferenz, sondern durch einen 
chemischen Körper, durch einen Farbstoff, bedingt sei. Kühne 
extrahirte den Farbstoff unter Abschluss der denselben zerstörenden 
Strahlen des Spectrums durch wässerige Lösungen gallensaurer 
Salze und stellte klar filtrirende Lösungen davon her, welche 
ebenso durch Licht gebleicht wurden, wie die rothen Netzhäute 
selbst; er nannte den extrahirbaren, photochemisch zersetzbaren 
Körper „Sehpurpur“. Nach diesen Erfahrungen lag es nahe, die 
Netzhaut mit der lichtempfindlichen Platte des photographischen 
Apparats zu vergleichen, indem nunmehr in den Sehelementen ein 
durch Lichtwirkung zersetzlicher Körper gefunden war, dessen phy- 
siologische Bedeutung dem in der Photographie benützten Haloid- 
silbersalz entsprach. Der nächstliegende Gedanke war der, dass 
durch die photochemische Zersetzung dieses Körpers ein Reiz im 
nervösen Endapparat ausgelöst wurde, der von der zugehörigen 
Opticusfaser zum psychooptischen Centrum der Grosshirnrinde 
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geleitet, dort als Lichteindruck empfunden würde. Kühne hat 
jedoch gezeigt, dass der Sehpurpur für das Zustandekommen der 
Lichtempfindung nicht unumgänglich ist; er hat nämlich erwiesen, 
dass die Zapfen gar keinen Sehpurpur enthalten, und dass an der 
Macula lutea, der Stelle des deutlichsten Sehens, wo nun Zapfen 
sind, gar kein Sehpurpur vorhanden ist. Ferner vermisste Kühne 
den Purpur in den Netzhautstäbchen mehrerer Vögel. Er hat 
deshalb die Vermuthung ausgesprochen, dass mehrere Sehstoffe 
existirten; einer von diesen sei auch der Sehpurpur; weil nun dieser 
Körper farbig, sein letztes Zersetzungsproduct aber farblos ist, so 
können wir an ihm den photochemischen Vorgang wahrnehmen. 
Auf die chemische Reaction der Froschnetzhaut ist die Belichtung, 
wie Kühne nachwies, ganz ohne Einfluss; sie reagirt, einerlei, ob 
belichtet, oder im Dunkeln gehalten, in beiden Fällen alkalisch. 

Von Sehpurpurreactionen, die von Kühne für eine grosse 
Reihe chemisch einwirkender Substanzen ermittelt wurden, will ich 
speciell Folgendes hervorheben, weil es für die Versuche, die ich 
zu beschreiben habe, vorausgeschickt werden muss. Der Sehpurpur 
wird zerstört durch Alkohol, freie Säuren und freie fixe Alkalien; 
er wird aber nicht angegriffen durch freies Ammoniak, Alkalicar- 
bonate, saure Salze, ferner auch nicht durch Reductionsmittel wie 
Zinnchlorür in ammoniakalischer Lösung. Gegen Oxydationsmittel 
zeigt der Sehpurpur gleichfalls eine auffallende Widerstandsfähigkeit. 
Selbst ein mehrstündiger Ozonstrom durch die mit Galle bereitete 
Lösung von Sehpurpur geleitet wirkte nicht auf ihn, wie Kühne 
constatirte; ebensowenig neutralisirtes Wasserstoffhyperoxyd. Unter 
anderen Oxydationssmitteln hatte Kühne auch die (Ueber) -Osmium- 
säure (OsO,) versucht, weil aber in den Stäbchenaussengliedern der 
Froschnetzhaut ein Körper enthalten ist, der sich mit Osmium- 
säure sehr rasch zunächst olivenbraun und dann schwarz färbt, so 
war durch diese störende Färbung eine ganz sichere Beobachtung 
über das Verhalten des Sehpurpurs nicht gut möglich. Inzwischen 
fand Unna, dass man jede Osmiumschwärzung in mikroskopischen 
Präparaten durch die nachträgliche Behandlung mit Wasserstoff- 
hyperoxyd sehr rasch beseitigen könne. Herr Geh. Rath Kühne 
forderte mich nun auf, mit diesem neuen Hilfsmittel die Einwirkung 
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der Osmiumsäure auf den Sehpurpur zu studiren. Diese Frage 
war der Ausgangspunkt für die nachfolgenden Versuche. 

Auf die von Kühne!) angegebene Weise entnahm ich im Dunkel- 
zimmer bei Natriumlicht eine purpurne Netzhaut von einem 3 bis 
4 Stunden dunkel gehaltenen Frosch, legte sie ungefähr 2 bis 3 Mi- 
nuten in Osmiumsäure und entfärbte sie darauf mit neutralisirtem 
Wasserstoffhyperoxyd. Die Betrachtung am Tageslicht zeigte, dass 
die Aufhebung der Osmiumschwärzung ausgezeichnet gelungen war, 
dass aber vom Sehpurpur nicht mehr das Geringste zu sehen war. 
Die vorher purpurne Netzhaut war gerade so blass und farblos, 
wie die Retina, welche nach der Bleichung durch Licht derselben Pro- 
cedur unterworfen worden war. Es war nun die Frage zu entscheiden: 
Ist diese Vernichtung des Sehpurpurs die Wirkung der Combination 
beider Oxydationsmittel oder der Osmiumsäure allein? Zu diesem 
Zweck musste man die Retina zunächst einem Verfahren unter- 
werfen, welches die Einwirkung des Myeloids auf die Osmiumsäure, 
wodurch ja die Schwärzung der Netzhaut bedingt wird, paralysirt, 
zugleich aber auch den Sehpurpur nicht angreifen darf. Solcher 
Mittel gelang es mir zwei zu finden. Erstens braucht man nur 
die frisch herausgenommene Netzhaut mit neutralisirttem Wasser- 
stoffhyperoxyd gründlich zu behandeln. Durch dieses Oxydations- 
mittel wird das Reductionsvermögen des Myeloids gegen Osmium- 
säure aufgehoben und die Schwärzung durch die nachfolgende 
ÖOsmiumsäure umgangen. Man muss das Wasserstofihyperoxyd aus 
der Retina entfernen durch Auswaschen in mit Soda schwach 
alkalisch gemachten Wasser, weil sich Weasserstoffhyperoxyd in 
alkalischer Lösung sehr leicht und rasch zersetzt. Man begegnet 
so dem Einwand, es könne vielleicht das noch im Präparate steckende 
Wasserstoffhyperoxyd mit der hinzukommenden ÖOsmiumsäure die 
Vernichtung des Sehpurpurs bewirken. Die nach diesen Vorsichts- 
maassregeln behandelten Netzhäute zeigen die innerhalb 2 Minuten 
erfolgende Zerstörung des Sehpurpurs durch einprocentige Osmium- 
säure allein. Die zweite Behandlungsweise der Netzhaut besteht in 


1) Vgl. Kühne, Untersuchungen des physiol. Instituts zu Heidelberg 
Bd. 1 S. 48. 
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mehrstündigem (meist über Nacht) Stehenlassen in fast concentrirten 
Salzlösungen, wozu ich in der Regel Chlorammonium anwandte. 
Auch hierdurch bleibt der Sehpurpur intact und nach dem Aus- 
waschen mit Wasser und Einlegen in Osmiumsäure von 1% wird 
der Sehpurpur ebenfalls in ca. 2 Minuten zerstört, ohne ander- 
weitige störende Färbung. Hierdurch ist bewiesen, dass die Osmium- 
säure den Sehpurpur allein zu zerstören vermag. 


Da die Stäbchenaussenglieder bei den Säugethieren viel weniger 
durch OsO, zu schwärzendes Myeloid enthalten als beim Frosch, 
so wurde eine Kaninchennetzhaut ohne solche Vorbereitungen direct 
in Osmiumsäure eingelegt; sie färbte sich darin hellbräunlich. Mit 
Wasser ausgewaschen und an das Tageslicht gebracht, konnte ich 
vom Sehpurpur nichts mehr wahrnehmen; dass er etwa von der 
schwachbraunen Osmiumfärbung überdeckt gewesen sei, war mir 
nicht wahrscheinlich, denn sonst hätte die Retina durch das Ver- 
weilen im Tageslicht wegen des Ausfalls der zugemischten Purpur- 
farbe einen anderen Farbenton annehmen müssen, was ich nicht 
constatiren konnte. 


Der Osmiumsäure ganz analog verhält sich das übermangan- 
saure Kalium. Aber es hat rücksichtlich seiner histologischen Ver- 
wendbarkeit gegenüber der Osmiumsäure manche Nachtheile. Es 
bildet nämlich das durch Reduction ausgeschiedene Manganoxydul, 
dadurch, dass es sich auf der von der Permanganatlösung be- 
rührten Oberfläche direct niederschlägt, eine schützende Decke, so 
dass die Lösung nur sehr schwer das ganze Präparat durchdringen 
kann. Während der Sehpurpur gegen andere Oxydationsmittel eine 
auffallende Widerstandsfähigkeit besitzt, ist die Wirkung der Osmium- 
säure und des Kaliumpermanganates eine ganz einzig dastehende. 
Eisenchloridlösungen, deren freie Säure durch Ammoniak abge- 
stumpft war, lassen den Sehpurpur intact, was man trotz der hell- 
braunen Färbung des Netzhautgewebes doch noch ganz gut wahr- 
nehmen kann. In concentrirten Lösungen von chlorsaurem, über- 
chlorsaurem und überjodsaurem Kalium conservirt sich der Sehpurpur 
ausgezeichnet. Da die einfachen Lösungen dieser oxydirenden Salze 
nicht auf ihn einwirkten, versuchte ich ein Mittel, welches nach 
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dem Vorgang von Guyard!)in der Anilinfarbentechnik zur Bildung 
von Anilinschwarz angewandt wird. Die oxydirende Flüssigkeit, 
welche zugesetzt wird, ist nämlich eine Lösung von chlorsaurem 
Kalium, welche 0,2% metavanadinsaures Ammonium enthält. Die 
Oxydation vermittelst des Vanadiums wird gerade so, wie dies 
bezüglich des Arsens Binz und Schultz in ihrer Theorie über 
die Giftwirkung des Arsens behaupten, durch das „intramolecular- 
schwingende Sauerstoffatom“ ausgeführt. Das Vanadium, welches 
sowohl sehr leicht oxydirbar, als auch wieder reducirbar ist, wirkt 
dadurch, dass seine verschiedenen Oxydationsstufen sehr leicht in 
einander übergehen, gewissermaassen als Sauerstoff übertragendes 
anorganisches Ferment, oder richtiger Enzym, ohne selbst mit dem 
zu oxydirenden Körper eine chemische Verbindung einzugehen. 
Eine solche Lösung, von deren energischer Wirkung auf die Leuko- 
verbindung des Dahliafarbstoffes ich mich überzeugt hatte, ver- 
mochte selbst nach tagelanger Einwirkung auf purpurne Netzhäute 
nicht den Sehpurpur zu verändern, sowohl wenn die Reaction dieser 
Lösung durch Ammoniak alkalisch, als auch wenn sie neutral, oder 
sauer war. Die saure Reaction darf nur durch saure Salze wie 
H, Na PO, bedingt sein, denn freie Säuren vernichten den Sehpurpur. 
Ebenso erfolglos war eine Lösung, welche statt chlorsauren Kaliums 
überjodsaures Kalium enthielt. Der Sehpurpur erwies sich für das 
„intramolecular-schwingende Szuerstoffatom“ ebenso unzugänglich, 
wie Kühne’s Purpurcholatlösung für den activen Sauerstoff in der 
Form eines Ozonstromes. Die Erfolglosigkeit solcher Oxydations- 
versuche rechtfertigt die Ansicht, dass der Sehpurpur ein schon so 
hoch oxydirter Körper sei, dass er keinen weiteren Sauerstoff mehr 
aufzunehmen vermöge. 

Mit der Lösung des überjodsauren Kaliums konnte ich die 
Thatsache bestätigen, dass das freie Jod den Sehpurpur zerstört. 
Bringt man nämlich Lösungen von überjodsaurem Kalium und Jod- 
kalium zusammen, so wird die Flüssigkeit sogleich braun durch die 
Ausscheidung von Jod. Um die Entwicklung des Jods im Netz- 
hautgewebe selbst vor sich gehen zu lassen, legte ich eine bei 
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Natriumlicht präparirte purpurne Netzhaut in Jodkaliumlösung. 
Nachdem sie sich damit hinreichend imprägnirt und nicht entfärbt 
hatte, kam sie in die Kaliumhyperjodatlösung, wo sie sofort eine 
hell jodbraune Farbe annahm unter rascher Zerstörung des Seh- 
purpurs. Auch die dunkel violette Lösung von Jod in Schwefel- 
kohlenstoff bleicht purpurne Netzhäute in sehr kurzer Frist. Nach 
dem Auswaschen in reinem Schwefelkohlenstoff, welcher den Seh- 
purpur nicht angreift, zeigten sich die Netzhäute bei der Betrachtung 
am Tageslicht vollkommen entfärbt und purpurfrei. 

Bekanntlich ist eine zwei- bis fünfprocentige wässerige Lösung 
gallensaurer Salze bis jetzt das einzige Mittel, welches den Seh- 
purpur aus den Stäbchen ohne Veränderung zu lösen vermag. Alle 
anderen Versuche, welche Kühne nach Analogie der Aufschliessung 
der rothen Blutkörperchen und Darstellung des Hämoglobin auf 
die Retina übertrug, hatten nicht den gewünschten Erfolg. Vor 
kurzem war nun von Afanassiew!) entgegen der früheren Angabe 
von Stadelmann?) behauptet worden, dass eine wässerige Lösung 
von Toluylendiamin die rothen Blutkörperchen aufzuschliessen ver- 
möge. Als ich purpurne Netzhäute in Toluylendiamin einlegte, 
schien die Flüssigkeit nach mehreren Stunden sehpurpurhaltig, aber 
etwas trübe. Das Filtrat davon war jedoch purpurfrei. Die Be- 
obachtung unter dem Mikroskope zeigt, dass durch das Zufliessen- 
lassen sowohl von freiem Toluylendfamin, als auch seines neutralen 
essigsauren Salzes ein rapider Zerfall der Stäbchenaussenglieder in 
einzelne Querscheibchen erfolgt. Auf diese Weise kann sehr leicht 
eine Suspensionsflüssigkeit sich bilden, die scheinbar Sehpurpur 
enthält, während derselbe doch ungelöst an die Fragmente der 
Stäbchen gebunden bleibt. 

Sogar die Lösung des Sehpurpurs durch Galle ist wahrschein- 
lich ein etwas complicirterer Vorgang. Offenbar muss die Galle 
zuerst ein Vehikel lösen, welches den Purpur mit in seine Lösung 
herüberzieht. Dieses Vehikel ist nämlich nach Eintritt der Todten- 
starre für Galle unlöslich, weshalb zu dieser Zeit der Sehpurpur 


1) Pflüger’s Archiv Bd. 30 S. 424. 
2) Archiv für exper. Pathol. und Pharmakologie 1882 Bd. 15. 
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auch nicht mehr darin löslich ist. Ferner konnte ich dieses Vehikel 
coaguliren durch Einwirkung von schweren Metallsalzlösungen, wozu 
sich essigsaures Blei am geeignetsten erwies, weil es den Netz- 
häuten keine störende Färbung verleiht, wie etwa Kupfer- oder 
Eisensalze und auch nach beliebig langer Einwirkung den Sehpurpur 
ausgezeichnet conservirt, während ihn Quecksilber- oder Zinkchlorid 
bald verändern. Aus den auf diese Weise gehärteten Netzhäuten 
musste das überschüssige Bleisalz durch mehrstündiges Betropfen 
mit Wasser ausgewaschen werden, damit die zum Lösen desSehpurpurs 
zuzusetzenden gallensauren Salze keinen Niederschlag von gallen- 
saurem Blei bilden können, wodurch der Sehpurpur gänzlich ver- 
deckt worden wäre. So behandelte Retinae konnten über Nacht in 
fünfprocentiger Galle liegen, ohne dass der Sehpurpur ausgezogen 
wurde, während eine frische Retina darin in anderthalb bis zwei 
Stunden bis auf einige kleine (Gewebsreste aufgelöst war. Diese 
Fällbarkeit des Vehikels durch Blei legt die Vermuthung nahe, es 
sei vielleicht ein Eiweisskörper. Unterstützt wird diese Vermuthung 
durch die Beobachtung von Ayres!), dass man die Wirkung der 
Todtenstarre paralysiren kann, wenn man die Netzhäute in zehn- 
procentige Kochsalzlösung einlegt, wodurch der Sehpurpur für 
längere Zeit extrahirbar bleibt. Diese Eigenschaft weist darauf 
hin, dass das Vehikel ein myosinartiger Eiweisskörper ist. Dass 
fünfprocentige Galle selbst von trocknen Eiweisskörpern, wenn sie 
nur fein zerrieben sind, etwas zu lösen vermöge, zeigte sich an 
einer Vitellinprobe, die Herr Dr. Mays so freundlich war, mir zu 
überlassen. Alkohol bewirkte nämlich in der Gallelösung, welche 
mit dem fein gepulverten Vitellin gestanden hatte, eine Trübung, 
die sich im Spitzglas als weisser flockiger Niederschlag absetzte. 
Nach mehrmaligem Waschen mit Alkohol und Abpipettiren behufs 
Entfernung der gallensauren Salze, gab dieser Niederschlag eine 
ganz deutliche Xanthoproteinsäurereaction. 





1) Untersuchungen des physiol. Instituts zu Heidelberg, herausgegeben von 
Kühne Bd. 2 S. 445. 
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Zum Schluss meiner Versuche über den Sehpurpur will ich 
noch den Einfluss des Pilokarpins auf dessen Regeneration be- 
schreiben. Der eine von drei in der Sonne belichteten Fröschen 
hatte purpurfreie Netzhäute, vollkommen farblos, ohne Sehgelb. 
Da die beiden anderen sich unter den gleichen Bedingungen be- 
fanden, war anzunehmen, dass ihre Netzhäute ebenso beschaffen 
waren. Der zweite Frosch bekam nun etwa zwei Tropfen einer 
zehnprocentigen Pilokarpinlösung in den Lymphsack mert Der 
dritte diente zur Controle und bekam nichts injicirt. Nach 
einem halbstündigen Dunkelaufenthalt beider waren die Netzhäute 
des mit Pilokarpin vergifteten Frosches stark roth, während die- 
jenigen des Controlefrosches in ihrer Röthung lange nicht soweit 
vorgeschritten waren. Der Umstand, dass die Netzhäute roth 
waren, beweist, dass die Regeneration des Sehpurpurs auf „anagene- 
tischem“ Wege erfolgt war; d. h. noch vorhandenes Sehweiss 
(Leukopsin), welches aus den Stäbchen noch nicht abgeführt war, 
ist durch die Thätigkeit des Pigmentepithels durch die Stufenreihe, 
welche mit Sehgelb (Xanthopsin) beginnt, dann Chamois-Orange - 
Roth in Purpur zurückverwandelt worden. Diese Differenz zu 
Gunsten des Pilokarpinfrosches zeigt, dass diejenige Function des 
Pigmentepithels, die als Rhodophylaxe bezeichnet worden ist, durch 
das Pilokarpin nicht bloss beim Kaninchen, wie Ayres und 
Kühne?) fanden, sondern auch beim Frosch erheblich angeregt wird. 
Bei Neogenese des Purpurs hätte man ersiens nach einer halben 
Stunde eine so starke Färbung noch gar nicht beobachten können, 
und zweitens hätte die Farbe nicht roth, sondern nur blass lila 
sein dürfen. Wiederholungen dieses Versuchs mit Abkürzung der 
Dunkelfrist und also auch der Pilokarpinwirkung ergab, wie zu 
erwarten, geringere Grade der Regeneration und geringere Diffe- 
renzen. Gleich sichere Beobachtungen über Neogenese des Purpurs 
konnte ich nicht bekommen, weil der Himmel nicht andauernd lange 
wolkenfrei war, so dass ich hätte sicher sein können, dass über- 
haupt kein Sehweiss mehr vorhanden gewesen wäre. Versuche mit 
Atropin, welches man nach der Wirkung auf andere Drüsen ge- 








1) Untersuchungen des physiol. Instituts zu Heidelberg Bd. 2 („Ueber Re- 
generation des Sehpurpurs beim Säugethiere*). 
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wissermaassen das Curare der Drüse nennen könnte, zeigten selbst 
bei Injection von 0,028 in den Lymphsack gar keine Verzögerung 
in der Regeneration des Sehpurpurs mit normalen Fröschen ver- 
glichen. Da bekanntlich Muskarin auf die Schweissdrüsen einen 
sekretorischen Reiz ausübt, wurden auch hiermit Versuche gemacht. 
Erst bei sehr starken Dosen unter gleichzeitiger Anwendung von 
Atropin, um die Circulation im Gang zu erhalten, kam bei Neogenese 
eine so schwache Verstärkung in der Regeneration zum Vorschein 
zu Gunsten des Muscarins, dass man nicht berechtigt ist, demselben 
einen irgend erheblichen Einfluss auf die Regeneration zuzuschreiben. 
Die Körperwärme der Frösche hat bei solchen Versuchen einen 
viel grösseren Einfluss als irgend ein Gift, so dass man durch 
diesen Factor den grössten Täuschungen unterliegen kann, wenn 
man es unterlässt, unter denselben Bedingungen gehaltene Control- 
frösche mit zu untersuchen. 


mm nn 


Der Sehpurpur ist in den einzelnen Stäbchenaussengliedern in 
so geringer Menge enthalten, dass er erst wahrgenommen werden 
kann, wenn das Licht die Stäbchen in der Richtung der Längsachse 
passirt hat. Könnte man vielleicht einen Farbstoff finden, welcher 
mit dem Sehpurpur oder beliebigen anderen Sehstoffen einen ähn- 
lichen Farbenumschlag gäbe und an Ort und Stelle fixirt würde, 
wie dies Wissozky!) bezüglich des Hämoglobin fand, welches mit 
Eosin hell chamoisfarben wird, so könnte man über die histologi- 
schen Details bei den verschiedenen Regenerationsprocessen, der 
Anagenese und Neogenese, werthvolle Aufschlüsse bekommen. Leider 
gelang es mir nicht, einen solchen Farbstoff zu finden. Eosin con- 
centrirt in Glycerin -gelöst, verhielt sich indifferent gegen den Seh- 
purpur, während das Hämoglobin der rothen Blutkörperchen, welche 
vereinzelt im Präparate vorkommen, sich sehr charakteristisch in 
der von Wissozki beschriebenen Weise gefärbt hatte. Ebenso 
erfolglos war ein Färbeversuch der frischen purpurnen Retina mit 
Dahlia. Die Aussenglieder der Stäbchen und Zapfen vermochten 


1) M. Schultze’s Archiv Bd. 13 S. 479. 
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keinen von allen von mir versuchten Farbstoffen zu fixiren, 
während sich die Innenglieder mit manchen, z. B. mit Dahlia, recht 
gut färbten. 


Die Histologie der Stäbchen betreffend hat Kuhnt nachge- 
gewiesen, dass jedes Stäbchenaussenglied eine Neurokeratinscheide 
besitzt, die am Innenglied dünner werdend auch dieses umkleidet 
und weiterhin wahrscheinlich mit der Membrana limitans externa 
im Zusammenhange steht. An dieser Hülle des Stäbchenaussengliedes 
kann man oft bei günstigen Objecten eine zarte längslaufende Can- 
nelirung sehen. Ausserdem enthalten die Stäbchenaussenglieder auch 
Cerebrin, wie Kühne fand. Es hinterblieb nach der Pepsin- und 
Trypsinverdauung als ein in siedendem Alkohol und Benzol sich 
lösender Rückstand. 

Die Hauptmasse der Stäbchenaussenglieder bildet nach M. 
Schultze eine sehr leicht in Querplättchen oder Ringe zerfallende 
Substanz, welche sich besonders beim Frosch mit Osmiumsäure 
intensiv färbt, indem die Farbe von gelbbraun oder olivengrün sehr 
rasch in schwarz übergeht, im Gegensatz zum Nervenmark, welches 
sich mehr blauschwarz oder mindestens doch neutral schwarz färbt. 
Wegen dieser dem Nervenmark analogen Reaction gegen Osmium- 
säure gab Kühne dieser Substanz den Namen „Myeloid“, womit 
durchaus keine bestimmte chemisch reine Substanz, sondern ein 
Gemenge reducirender Körper, wie sie im Nervenmark neben ein- 
ander vorkämen, bezeichnet werden sollte. Diese in Querscheiben 
zerfallende Grundsubstanz der Stäbchenaussenglieder ist offenbar 
nicht homogen, sondern die centrale Partie ist heller und durch- 
sichtiger als die Randpartie. Ich konnte dies ganz gut beobachten, 
als ich zu einem frischen Netzhautpräparat eine Lösung von essig- 
saurem Toluylendiamin fliessen liess. Sofort krümmten sich die 
eben noch normalen Stäbchen und zeigten fast augenblicklich die 
durch die Spaltung im Querplättchen bedingte Querstreifung, so 
dass ein solches Stäbchen aussah, als wäre es, wie eine Geldrolle 
aus auf einander geschichteten Querscheibchen zusammengesetzt. 
An den Enden dieser Rolle waren einzelne Scheibchen umgefallen, 
so dass man, wie bei der Münze die Prägung, so hier im Centrum 
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eine sehr lichte Stelle, vielleicht einen Kanal erkennen konnte, 
Hensen hat einen Achsenkanal beschrieben, was derselbe enthält, 
ist nicht zu bestimmen, da an frischen Netzhautpräparaten der 
Kanal nicht sichtbar ist. Es lag nahe, in dem Inhalt dieses Kanals 
eine Fortsetzung der Substanz des Stäbcheninnengliedes zu ver- 
muthen. Meine Färbeversuche der frischen Netzhaut mit Dahlia 
ergaben, dass sich bei den Innengliedern, d. h. den „Sinnesepithel- 
zellen“ sowohl Protoplasimaleib als auch Kern recht gut gefärbt 
hatten; aber eine, wenn auch noch so geringfügige Fortsetzung ge- 
färbter Substanz vom Innenglied in das Aussenglied, worauf ich 
besonders achtete, war durchaus nicht zu beobachten. Es scheint 
demnach wohl der Inhalt der „Hensen’schen Kanäle* oder der 
„Ritter’schen Faden“ etwas in seiner bistochemischen Beschaffen- 
heit vom Stäbcheninnenglied Differentes zu sein. Färbungsversuche 
mit Nigrosin an in Chromsäure und Alkohol gehärteten Netzhäuten 
zeigten ebenfalls nichts von einer axialen Substanz. 
Nichtsdestoweniger konnte ich aber das Vorhandensein einer 
axialen Substanz in den Stäbchenaussengliedern sehr gut nach- 
weisen. Legt man nämlich eine frische Retina 4 Stunden in halb- 
procentige Kochsalzlösung, so erleiden die Stäbchen eine eigenartige 
Quellung. Nach der Härtung und Schwärzung in ÖOsmiumsäure 
von 1% zeigte ein Zupfpräparat die freien Stäbchenaussenglieder 
durch die Quellung um das Dreifache bis Vierfache verbreitert. 
Der merkwürdigste Befund war aber, dass die sich schwärzende 
Substanz keine Querscheiben mehr bildete, sondern ziemlich breite 
Ringe; der Kanal, den die Lumina der einzelnen Ringe bildeten, 
wurde von einer schwach gelblich gefärbten Substanz ausgefüllt, 
welche eine deutliche netzförmige Zeichnung bot. Oft war die 
nach dem Pigmentepithel zu gelegene Kuppe der Stäbchen zur 
Vacuole ausgeweitet. Einmal hatte der netzförmige Vacuoleninhalt 
den Ringmantel durchbrochen, und bei besonderer Einstellung konnte 
man sehr gut die Bruchpforte und den Zusammenhang des Inhalts 
mit dem aussen liegenden Theil sehen. Oefters war an dem durch 
die gequollene Axensubstanz ad maximum gedehnten Ringmantel 
nach der Seite des Innengliedes ein Stück weggebrochen. Gerade 
solche Stäbchenfragmente zeigten sehr deutlich, wie die hellgelbliche 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXII. N.F. IV. 8 


34 Zur Chemie der Netzhautstäbchen. 


Axensubstanz von dem durch Osmium geschwärzten Hohlcylinder 
umschlossen war. Diese Quellbarkeit in einer indifferenten Flüssig- 
keit, wofür die halbprocentige Kochsalzlösung in der Physiologie 
gilt, theilt die Axensubstanz der Stäbchen mit dem Axencylinder 
der Nervenfasern, welcher ebenso durch Lymphe und 0,5 % CINa- 
Lösung verändert wird !). Coagulationsversuche, auch die Methode 
von Pflüger, die an den frischen Nervenfasern so deutlich den 
Axencylinder sichtbar macht, nämlich das Einbetten in Collodium, 
deckte an den Stäbchen ebensowenig eine besondere Structur auf, 
wie Färbung mit Dahlia, Eosin, Methylgrün, Methylenblau, Pikro- 
carmin, Pikrinsäure und Säurefuchsin. Indessen hatte ich öfters 
bei der Behandlung mit Weasserstoffhyperoxyd an der nach dem 
Pigmentepithel zu gelegenen Seite des Stäbchens eine Vacuolen- 
bildung gesehen. Bei Netzhäuten, die in H,NaPO, gelegen hatten, 
sah ich manchmal in der Axe des Stäbchens angeordnete Körnchen. 
Bei der Behandlung mit Aether waren die Stäbchen sehr stark ver- 
längert und ich konnte einige Male nicht bloss eine Vacuole, sondern 
bis zu drei sehen, welche eigentlich aufeinanderfolgende Aus- 
buchtungen eines sehr schmalen Axenkanals darstellten, der offenbar 
keinen festen Inhalt besass. Die von Schultze und Rudnew 
beschriebene Osmiumreaction beruht also nicht auf einer in dem 
ganzen Stäbchen homogen vertheilten reducirenden Substanz, sondern 
die axiale Partie ist frei davon. Ich konnte aber nachweisen, dass 
das Reductionsvermögen nicht der Grundsubstanz, welche die Quer- 
scheibchen oder Ringe bildet, eigenthümlich ist, sondern dem Myeloid 
zukommt, womit dieselbe imprägnirt ist. Denn an einer Netzhaut, 
die in fünfprocentiger Lösung von chlorsaurem Kalium gelegen hatte, 
vermochte die Osmiumsäure nur eine hellbraune Farbe zu erzeugen, 
d.h. das Myeloid war durch die beinahe concentrirte Salzlösung 
ausgezogen worden, während die Sonderung in Axensubstanz und 
Ringmantel sich so deutlich vollzogen hatte, wie an dem mit 
0,5 procentige Cl Na - Lösung behandelten Präparate. Ferner findet 
man auch bei dem Frosch gelegentlich vereinzelte Stäbchen, die 


1) Rumpf in den Untersuchungen des physiol. Instituts zu Heidelberg 
Bd. 2 („Zur Histologie der Nervenfaser und des Axencylinders*). 
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sich mit Osmiumsäure nur lichtbraun färben, etwa wie beim 
Kaninchen, was darauf hinweist, dass die Intensität der Osmium- 
färbung nicht von der Grundsubstanz, sondern von deren Gehalt 
an Myeloid abhängig ist. Ich stelle mir deshalb das Verhalten 
zwischen Myeloid und Ringsubstanz derart vor, wie es vom Hämo- 
globin und dem Stroma der Blutkörperchen beschrieben wird. Dem 
Stroma der rothen Blutkörperchen entspricht die Grundsubstanz 
der Stäbchen, welche vom Myeloid innig durchdrungen ist. 

Was ist aber dieses Myeloid? Es scheint, als ob es Manche 
mit dem Lecithin identificiren möchten. Ich kann dem nicht bei- 
plichten, denn erstens gibt gut gereinigtes Lecithin erst nach 
langem Stehen mit 1% Osmiumsäure im Uhrglase eine Schwärzung 
der Flüssigkeit; und in den ersten 3 bis 4 Stunden erscheint 
das Lecithin selbst makroskopisch nur schwach olivenfarben, und 
mikroskopisch ist an Partikelchen von der Dicke eines Stäbchens 
eine Färbung kaum wahrzunehmen. Ich habe dieses Resultat mit 
Lecithin bekommen, sowohl vor als nachdem ich es aus Eisessig 
umkrystallisirt hatte. Daraus erhellt schon, dass das Reductions- 
vermögen des wirklich reinen Lecithins viel zu schwach ist, um 
die Stäbchenschwärzung zu erklären. Es kann daher gar nicht die 
Rede davon sein, die starke Mikroresction der Stäbchen gegen 
Osmiumsäure mit der mikroskopisch nichtssagenden des Lecithins 
zu vergleichen. Man darf solche Vergleiche überhaupt nur jeweils 
mikro- oder makroskopisch anstellen, d. h. nicht verschieden dicke 
Schichten gefärbter Substanzen mit einander auf Färbung ver- 
gleichen wollen. Wenn man aber ein einfaches Extract der Retina 
mit kaltem Alkohol, welches sich nach Verjagen des Alkohols aller- 
dings mit Osmiumsäure bald und auch stark färbt, für auch aur 
einigermaassen reines Lecithin ausgeben will, so ist dies nach Hoppe- 
Seyler durchaus nicht gerechtfertigt, da dieser Autor ausdrücklich 
angibt, dass z. B. Inosit und andere Körper vom Lecithin mit in 
alkoholische Lösung herübergezogen werden. Ein weiteres Argument 
gegen die Identität des Lecithins mit dem Myeloid ist in folgendem 
Parallelversuche gegeben. Eine Retina, mit neutralisirtem Wasser- 
stoffhyperoxyd behandelt, wird durch Osmiumsäure nach dem Aus- 


waschen mit Wasser nicht mehr gefärbt; Lecithin derselben Pro- 
27 ` 


36 Zur Chemie der Netzhautstäbchen, 


cedur unterworfen färbt sich ebenso schwach vor wie nachher. Als 
dritten und wichtigsten Grund, der gegen diese Identität spricht, 
führe ich an, dass es durch Einlegen in fast concentrirte Salz- 
lösungen (Salmiak) den sich schwärzenden Bestandtheil auszuziehen 
gelingt, während im Gegensatz Lecithin durch Salzlösungen bekannt- 
lich gefällt wird. Gerade diese letzte Beobachtung gibt uns auch 
über die wahre Natur des Myeloids Aufschluss. Denn welchen 
Körper kennt man in der physiologischen Chemie, der diese Lös- 
lichkeit und Nichtfällbarkeit durch concentrirte Salzlösung besitzt? 
Diese Eigenschaft kommt einzig und allein dem Vitellin zu, welches 
von Hoppe-Seyler!) genauer charakterisirt worden ist. Nach 
diesem Autor gehört das Vitellin zur Klasse der Globuline und ist 
entweder eine Doppelverbindung von Lecithin mit einem Eiweiss- 
körper, welche man Lecithoalbumin nennen kann, oder aber es ist 
ein sehr inniges Gemenge dieser beiden Körper, die man aber nicht 
von einander zu trennen vermag, ohne den Eiweissantheil zu coa- 
guliren oder sonstwie zu verändern. Vitellin ist, nachdem man 
durch Erschöpfen der Eidotter mit Aether kein freies Lecithin mehr 
aus denselben extrahiren konnte, schon durch kalten Alkohol spalt- 
bar in Lecithin und coagulirtes Albumin, ferner wird es ebenso 
zerlegt durch Salzsäure von 1 pr. m. An einer Vitellinprobe, die 
Herr Dr. Mays so freundlich war mir zu überlassen, und welche 
dargestellt war durch Erschöpfen der Eidotter mit Aether und 
Abtrennen einer röthlichen, wässerigen Flüssigkeitsschicht mittelst 
Scheidetrichter, wodurch die im Eidotter enthaltenen Salze mit ent- 
fernt wurden; — an diesem getrockneten Producte konnte ich auch 
nach nochmaligem Auskochen mit Aether die rasch eintretende 
dunkelbraune Färbung mit Osmiumsäure von 1% constatiren, welche 
durch neutralisirtes Wassexzstoffhyperoxyd wieder beseitigt werden 
konnte. Aber wie an den Stäbchenaussengliedern konnte ich auch 
beim Vitellin eine irgend erheblichere Färbung verhindern, wenn 
ich es vor der Osmiumeinwirkung in fein zerriebenem Zustande mit 
neutralem Wasserstoffhyperoxyd behandelt hatte Eine makros- 
kopische helle Verfärbung musste darum eintreten, weil das abge- 


1) Medicin. chem. Untersuchungen Bd. 2 S. 215. 
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spaltene Lecithin nicht entfernt wurde, während, wenn man das 
Vitellin mit Alkohol oder Salzsäure von 2 pr. m. behandelte, auch 
die makroskopische lichte Färbung ausblieb, weil das abgespaltene 
Lecithin durch das Wegspülen des Reagens, worin es sich löste, 
der nachfolgenden Osmiumsäure entzogen war. Hieraus geht hervor, 
dass das Reductionsvermögen des Vitellins gegen Osmiumsäure viel 
stärker ist vor der Zerlegung in seine beiden Componenten, als 
nachdem es in seine Spaltungsproducte getrennt ist. Froschnetz- 
häute mit Alkohol und Salzsäure von 2 pr. m, behandelt, zeigten, 
dass das Myeloid der Stäbchen auch darin mit dem Vitellin voll- 
kommen übereinstimmt. Da das Myeloid hiernach zu den Globulinen 
gehört und nach O. Hammarsten sämmtliche Globuline mit 
Einschluss des Vitellins durch concentrirtes Magnesiumsulfat aus- 
gefällt werden, so war zu erwarten, dass es durch diese Salzlösung 
nicht extrahirbar sei. In der That wurde eine Netzhaut, nachdem 
sie über Nacht darin gelegen, durch Osmiumsäure von °4 lo inner- 
halb 5 Minuten ganz schwarz. Die nach 2 Minuten vorgenommene 
mikroskopische Untersuchung zeigte, dass die Stäbchen schon 
dunkelbraun waren. Eine weitere Frage ist: wie verhält sich die 
Netzhaut zum Aether? 

Vom Vitellin erklärt Hoppe-Seyler es werde durch Aether 
nicht gespalten, und ich fand auch nach nochmaligem Auskochen 
mit Aether sein Reductionsvermögen gegen Osmiumsäure nicht ge- 
ändert. Das analoge Verhalten sollte man vom Myeloid erwarten. 
Es liegen aber Beobachtungen von Chittenden!) vor, bestätigt von 
Cahn?), wonach das Myeloid durch Aether extrahirbar sei und sich 
die Stäbchen nachher mit Osmiumsäure nicht mehr färbten. Ich 
habe den Versuch wiederholt und könnte ihn bestätigen. Diese 
scheinbare Störung in dem Parallelismus zwischen Myeloid und 
Vitellin konnte ich zum Theil aufklären, denn ich konnte ohne viele 
Mühe an dem von mir benutzten Aether eine saure Reaction nach- 
weisen. Wiederholte ich den Versuch mit Aether, den ich vorher 
mit Sodalösung ausgeschüttelt hatte, so war nach einstündiger Ein- 
wirkung auf die Netzhaut die für Aetherwirkung charakteristische 


1) Untersuchungen des physiol. Instituts zu Heidelberg Bd. 2 S. 443. 
2) Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 5 S. 213. 
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oft kolossale Verlängerung und Streckung der Stäbchenaussenglieder 
vorhanden, und zugleich war auch die Osmiumreaction dunkler aus- 
gefallen. Ferner darf man wohl Bedenken tragen, ob der in den 
Laboratorien gebrauchte Aether auch von Spuren von Alkohol frei 
ist. Auch hat Chittenden die Veränderung der Färbbarkeit mit 
Osmiumsäure erst ganz allmählich nach tagelanger Einwirkung des 
Aethers eintreten sehen. Ferner muss an die Möglichkeit gedacht 
werden, dass der Aether auf das von einer Salzlösung, der Lymphe, 
umgebene Myeloid anders einwirkt, als auf die von mir benützte 
Vitellinprobe, deren Salze die im Scheidetrichter abgelassene wässerige 
röthliche Flüssigkeit gelöst enthielt. So wirkt Aether ja auch ver- 
schieden ein auf Eieralbumin, welches in salzhaltiger Lösung durch 
ihn coagulirt, in salzfreier aber nicht. Vielleicht ist dies die eigent- 
liche Ursache für das abweichende Verhalten des Myeloids gegen- 
über dem Vitellin. Aus diesen histochemischen Beobachtungen über 
das Myeloid geht jedenfalls das hervor, dass dessen Identität mit 
Lecithin mit Sicherheit zu negiren ist. Da die Menge dieses Körpers 
so klein ist, dass er nicht wohl aus den Netzhäuten in isolirtem Zu- 
stande darzustellen ist, so wird man sich nach seinem mikrochemi- 
schen Verhalten mit der Vermuthung begnügen müssen, dass er 
mit dem Vitellin am ehesten zu vergleichen sei. 

Es lag nahe, diesen Befund über das Myeloid der Retina auf 
die markhaltigen Nervenfasern zu übertragen. Es gelang mir aber 
nicht, die entsprechenden Parallelversuche am Nervenmark mit der 
Evidenz zu bekommen, wie ich sie an der Retina erhalten hatte. 
Die Schwierigkeit, ein bestimmtes Resultat über das Myelin des 
Nervenmarks zu erhalten, beruht darauf, dass dasselbe allseitig von 
Neurokeratinscheiden umschlossen ist und ausserdem noch durch 
quere und schräge Brücken, die Lantermann schen Einkerbungen, 
unterbrochen ist. Dieser histologische Bau bietet für die Diffusion 
z. B. einer albuminbaltigen, concentrirten Salzlösung die ungünstigsten 
physikalischen Bedinguugen dar. Im Gegensatz zum Myeloid der 
Retina färbt sich das Nervenmark neutral schwarz, selbst bläulich 
schwarz. Man kann künstlich solche Farbenmischungen bekommen, 
wenn man Oelsäure mit freiem Neurin mischt und darauf einprocentige 
Osmiumsäure einwirken lässt. Man hat dann bei der mikroskopischen 
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Betrachtung neben einander oft die braune Oelsäurefarbe, ein neutrales 
Schwarz und an manchen Stellen sogar einen ganz deutlich stahl- 
blauen Farbenton bei sonst tiefschwarzer Farbe der Umgebung. 
Vielleicht ist die Differenz zwischen der Stäbchenfarbe und der des 
Nervenmarks durch solche Beimengungen wie Neurin bedingt. 
Zum Schluss erfülle ich eine mir angenehme Pflicht, indem ich 
Herrn Geh. Rath Kühne für die Anregung zu dieser Arbeit und 
seinen Rath bei ihrer Ausführung, sowie den Herren Prof. Ewald 
und Dr. Mays für ihre freundliche Hilfe meinen herzlichen Dank sage. 
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Von 


Dr. Max Rubner. 
Aus dem physiologischen Institut zu München. 


Die früheren Berechnungen der Vertretungswerthe?) der Nahrungs- 
stoffe sind mit gewissen Ungenauigkeiten behaftet gewesen, weil die Be- 
stimmungen der Verbrennungswärme der in Frage kommenden Verbin- 
dungen, wie sich neuerdings gezeigt hat, nicht ganz zuverlässig waren. 
Es sind durch Stohmann’s und meine Versuche nun exactere An- 
gaben über die Verbrennungswärme gemacht worden und es lässt 
sich für die stickstofffreien Stoffe, wie Stohmann schon mit- 
getheilt hat, zeigen, dass auf Grund der verbesserten calo- 
rischen Werthe auch eine bessere ja fast völlige Ueber- 
einstimmung mit meinen am Thier gefundenen Zahlen 
erlangt wird, 

Man kann berechnen: 


Tabelle Nr. I. 
Isodyname Werthe für 100 Theile Fett berechnet, 


Direct am, | Nach meinen | Von Stoh- 
Thier be- calor. Bestim- | mann be- 
stimmt mung. berechnet: rechnet 





Stärke . . . 232 (259) 228 
Rohrzucker . 234 235 237 
Traubenzucker 256 (255) 254 


Die Zahlen stimmen fast absolut mit einander überein, während 
sich früher Differenzen von ca. 5% bei dem Traubenzucker und 





D Zeitschr. f. Biologie Bd. 19 S. 313, 
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der Stärke berechneten. Die früher vorhandene Abweichung von 
den wahren Verbrennungswerthen hatte mich zu einem Erklärungs- 
versuch veranlasst, der nun nicht mehr haltbar und eben auch 
nicht mehr nöthig ist!). 

Ich habe nämlich geglaubt, die damals vorhandenen An- 
gaben über die Verbrennungswärme nicht bezweifeln zu 
dürfen und hatte deshalb für die Abweichungen, welche ich beim 
Thierversuch erhielt, einen Grund in der bei jedweder Fütterungsart 
von Eiweiss und Kohlehydraten gegenüber der Fettfütterung erhöhten 
CO,-Ausscheidung und an der etwa zur Ausathmung der letzteren 

benöthigten vermehrten Thätigkeit der Athemmuskeln gesucht. 
Da ich indes erwiesen habe, dass die frühere Abweichung nur 
eine scheinbare, durch Fehler der calorimetrischen Methode erzeugt 
war, so ist, wie gesagt, dieser Erklärungsversuch gegenstandslos 
geworden. 


Bisher wurde nur von den stickstofffreien Nahrungsstoffen 
gesprochen, für die stickstoffhaltigen konnten die Werthe für 
die Verbrennungswärme z. B. des Muskelfleisches nur durch umständ- 
liche Berechnung erhalten werden. 

Es war mir, was zunächst das Versuchsmaterial anlangte, nicht 
gelungen, ein brauchbares eiweisshaltiges Fütterungsmaterial für die 
Hunde zu finden und wurden deshalb die Versuche mit Muskel- 
fleisch angestellt. Die Verbrennungswärme des letzteren war mir 
unbekannt. Durch eine Reihe von Ueberlegungen war ich zu der 
Anschauung gekommen, dass die Berechnung?) die Verbrennungs- 
wärme des Fleisches berücksichtigen müsse, dass ein specifischer 
Harn und Koth gebildet werde und die Verbrennungswärme der 
letzteren von der Bruttowärme des Muskels abzuziehen sei. 

Das chemische Verhalten des Harnes nach Fleischextract- 
fütterung?), bestärkte neben anderen Gründen meine Vermuthung, 
und ebenso beweisend war es, dass nach Fleischextractfütterung 
keine Vermehrung der CO,- Ausscheidung eintritt. 


1) Zeitschr. f. Biologie Bd. 19 S. 385. 
2) Vertretungswerthe S. 342 ff. 
3) Zeitschr. f. Biologie Bd. 20 S. 265, 
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Die Berechnung der Verbrennungswärme des Fleisches war 
trotz dieser durch meine calorimetrischen Untersuchungen bestätigten 
richtigen Annahmen wegen der für die Eiweisskörper des Fleisches 
nicht ganz zulässigen Werthe nicht genau. Ich komme daher jetzt, 
nachdem in meinen neueren Untersuchungen die richtige Basis 
durch directe Bestimmung der Verbrenuungswärme gewonnen ist!), 
auf meine bereits publicirten Versuche zurück; um so mehr als 
von mir auch andere Ungenauigkeiten älterer Analysen des Muskel- 
fleisches nachgewiesen worden sind. 

Man hat früher im Allgemeinen die Umsetzungen von Eiweiss 
und Fett in einem Organismus so bestimmt, dass man nach der 
Bestimmung des im Harn und Koth ausgeschiedenen Stickstofls den 
„Fleischumsatz“ berechnete. Unter „Fleisch“ verstand man eine 
Masse, welche dem mageren Muskelfleisch gleich zusammengesetzt 
ist; d. h. neben den eigentlichen Bestandtheilen des Muskels auch 
noch Fett enthält (etwa 0,9%); für die Zulässigkeit eines derartigen 
Verfahrens sind manche Gründe aufgeführt worden und hatten die- 
selben für viele Fragen der Ernährungslehre ihre Berechtigung. 

Wenn es sich aber um eine genaue Feststellung der isodynamen 
Werthe handelt, muss unbedingt scharf zwischen Eiweiss und 
Fettzersetzung getrennt werden, denn thatsächlich wird bei der 
Zersetzung eingeführter Muskelsubstanz ja keineswegs das in letzterem 
vorhandene Fett mit zersetzt werden. Ich habe daher schon bei 
meinen ersten Untersuchungen die Elementarzusammensetzung eines 
völlig fettfreien Muskels nach den Angaben von Playfair und 
Böckmann benützt. Als ich aber einen völlig von Fett befreiten 
Ochsenmuskel untersuchte, ergaben sich Zahlen für die Ele- 
mentarzusammensetzung, welche vermuthen lassen, dass Playfair 
und Böckmann entweder eine zu niedrige Stickstoff- oder eine zu 
hohe Kohlenstoffzahl angegeben haben. Nach ersteren trifft im Muskel 
auf 1 N 3,44C; nach meinen Bestimmungen auf 1 N 3,28 C?). 

Bezüglich des Kohlenstoffgehaltes des Harnes nach 
Fleischfütterung habe ich in mehreren Fällen fast die nämlichen 
Zahlen wie Voit erhalten?) (auf 1 N trifft 0,61 C), so dass also 


1) Zeitschr. f. Biologie Bd. 21 S. 250 ff. 
2) Calor. Untersuchungen S. 310. — 8) Zeitschr. f. Biologie Bd, 2 8. 234. 
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gegen das Verfahren den C-Gehalt des Harnes unter bekannten 
Verhältnissen nach einer Standardzahl zu berechnen nichts einzu- 
wenden ist’). 

In der Abhandlung „Calorimetrische Untersuchungen“ sind auch 
die Gründe entwickelt worden, warum für die bei Hunger zer- 
setzte Leibessubstanz eine dem Muskelfleische völlig analoge 
Zusammensetzung angenommen wurde. 

Ich habe die früher bei Fleischfütterung erhaltenen Versuchs- 
resultate nochmals in die folgenden Tabellen eingetragen. 


Tabelle Nr. II. 


aly im Summe © in d. 


Koth! beider | Res | 





Fett 
zer- 
setzt 


Tages- 
mittel 
in °C 


Eé wel Fütterungs-|N im 


GE si art Harn C-Aus- 


Koth 
| scheid. 


Harn 























zogen 








19,6 
19,2 


1. ae F 'leischl13, 42 
4,23 


oan 13,72| 53,85 | 8,37 |2,20| 64,42 | 19,42| 25,44 
0,15] 4,38 géie 1,39 5208 | an 49,33 








2. | Hunger 








d 
Tabelle Nr. IL 









| Summe 
der Cal. 


Cal. aus 
Fett 


Cal. aus 
Eiweiss 


|Gesammte NI 
Ausscheidung| zersetzt 


Venti- 
lation 


Tagesmit- 


Tag | el in °C 

























19,6 | 68700 | 13,72 2544 | 356,7 | 239,1 | 5958 
19,2 | 90700 4,38 4933 | 1095 | 463,6 | 5731 





Der Tabelle über die elementaren Ausscheidungen ?) ist 
auch beigefügt, welcher Verbrennungswerth den an den ein- 
zelnen Tagen zerstörten Nahrungsstoffen zukam. Für je 18 in den 
Excreten auftretenden Stickstoffs sind 
bei Hunger . . . 24,94 Cal.?), 
bei Muskelfütterung 25,98 „ *)berechnet; für die Oxydation von 18C 
aus Fett treffen . 12,31 „ 5). 


1) In den Versuchen Bd. 19 auf S. 341 ist irrthümlich mit der für den 
Hunger gültigen Relation 1 N : 0,746 C gerechnet. 

2) Die früheren Angaben der grossen Gasuhr sind um 3,6% zu hoch ge- 
wesen und damit auch die Menge des Respirationskohlenstoffs. Für meine Ver- 
suche, in welchen es sich um Vergleichung der Versuche unter einander handelt, 
wird dieser Fehler völlig eliminirt. 

3) Calorimetrische Untersuchungen S. 328. 

4) a. a. O. S. 321. 

5) a. a. O. S. 363. 
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Die Wärmeproduction war an dem Fütterungstage etwas 
höher als an dem darauf folgenden Hungertage, nämlich um 4,2%. 

Der isodyname Werth des Muskels berechnet sich aus Fol- 
gendem: 





13,72 N 49,33« Fett 
4,38 N 25,448 , 
+ 9,34 N + 23,898 Fett. 


Es sind demnach am Hungartage statt 9,348 N 23,898 Fett 
mehr verbrannt worden. 

1008 trockenes fettfreies Fleisch enthalten nach meinen Be- 
stimmungen 15,4* N1); 18 Stickstoff entspricht also 6,4938 Trocken- 
suhstanz und 9,348 N 


= 60,648 trocknes Fleisch = 23,898 Fett. 


1002 Fett werden ersetzt durch 2538 trocknen Muskels; nach 
meinen calorimetrischen Bestimmungen berechnet sich 


100 Theile Fett = 2358 trockner Muskel. 


Die Abweichung beträgt sonach + 7,6°/ (früher wurde sie auf 5 % 
geschätzt). Zu beachten bliebe aber noch Folgendes: Das verfütterte 
Fleisch wurde nicht auf Körperwärme gebracht, sondern hatte nur 
die Temperatur des Versuchsraumes. Wenn es zulässig wäre an- 
zunehmen, dass der Körper des Versuchsthieres also zur Erwärmung 
seines Futters mehr Wärme produciren müsste als am Hungertage, 
so hätte man: 
Für die Erwärmung von 

415e Fleisch um 19° — 415 X 19 X 0,825?) = 6,5 Cal. 

1508 Wasser „ 19° = 150 X 19 — 2,8 , 

Summe = 9,3 Cal. 

Es verblieben dann am Fleischfütterungstage statt 595 Cal. 
nur 586,5 Cal.; die Zunahme der Wärme betrug sodann 1,6°0. 

In ähnlicher Weise würde auch die Berechnung des isodynamen 
Werthes sich ändern: Denn die Fettzersetzung wäre offenbar 
an dem Fleischfütterungstage kleiner ausgefallen, wenn nicht 


— 





1) Calorimetrische Untersuchungen S. 310. 
2) Die specifische Wärme des Muskels nach Rosenthal. Hermann’s 
Handb. Bd. 4 Thl. U S. 371. 
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9,3 Cal. zur Erwärmung des Futters verbraucht worden wären; 
9,3 Cal. entsprechen 0,988 Fett. 
Man hätte dann 9,34 N = 24,878 Fett; 100% Fett = 243g 
Muskel, also +4,3%. on 
Der zweite vier Tage währende Versuch mit Muskelsubstanz 
ergab: 
Tabelle Nr. IV. 


` Fett | Tages- 
"Cim Cim' Eiweiss | 
Re ESPi- Farn isen C abge- | zer- | mittel 
ration n heid. ` 708P | setzt jin °C 


x Fütterungs- IN en Nim ëummel 
si art Harn; 


Koth | beider 












5.| Hunger | 2,75) 0,05 2,80 67,79. 2,13| 0,28 | 70,20 | 61,02 | 79,94| 17,1 

6. :40* Knochen | 3,48 0,05| 3,53 ı 64,08 2,67] 0,28 | 67,03 | 54,89 | 71,90! 18,81) 

7. 720° frisches | 
Fleisch . . |19,78| 0,33 


8. Gr frisches 
Fleisch . . 20,82 0,33 | 
i 


20,11 | 74,80 |12,06! 2,36 | 89,22 | 23,36 | 30,47| 18,5 








| 
21,15, 77,96 112,70. 2,36 | 93,02 | 23,65 | 30,98| 19,9 
| | 


| | 
| i , ! , | 


Die Werthe sind in ganz gleicher Weise wie bei dem oben 
mitgetheilten ersten Versuch berechnet worden. 

Aus der Tabelle über die elementaren Ausscheidungen be- 
rechnen sich folgende calorische Werthe. 


Tabelle Nr. V. 

















Tag es- Gesammte. , | 
tug | mi Ver BEE D Ga | Opa Zeg 
5. 17,1: 85953 | 2,80 5 79,94 | 70,00 | 35116 | 821,16 
e | 188 | 84692 ` 353 | 7190 ' 88,25 | 675,70 ' 763,95 
d | 18,5 = 20,11 E 30,47 522,86 | 286,33 | 809,19 
8. 199 | 88751 , 21,15 ! 841,08 


0,98 ` 549,90 | 291,13 

| ' | | 
Die täglich producirte Wärmemenge schwankt an den einzelnen 

Tagen; eine Abhängigkeit von den geringen Temperaturschwankungen 


ist nicht nachzuweisen. Die mittlere Wärmeproduction ist an 
den Fleischtagen, wie sich auch in meiner erstmaligen Berechnungs- 


nm nn 


1) In der früheren Publication steht 17,8. 
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art schon herausgestellt hatte, etwas erhöht gegenüber den 
Hungertagen. 
Die mittlere Wärmeproduction 
an den Hungertagen ist . = 792,55 Cal. 
„n wv Fleischtagen „ = 825,11 „ 
Der Zuwachs beträgt absolut + 32,6 Cal.—=4,1°% ; was auch zunächst 
gut mit dem vorigen Versuche stimmt. 
Auch hier war das Futter kühl zugeführt worden; um es 
auf Körpertemperatur zu erwärmen sind nöthig gewesen: 
1308 Fleisch X 19 X 0,825 = 11,4 Cal. 
1008 Wasser X 19 = 19 . 
Summe = 13,3 Cal. 


Um diesen Werth ist also die Summe der Fleischtage zu kürzen ; 


es verbleibt 
825,1 Cal. 
— mä, 


811,8 Cal. 


Der Zuwachs an Wärme für den Fleischfütterungstag beträgt dann 
gegenüber den Hungertagen + 2,4%. 
Die Zersetzungen an den Hunger- und Fleischtagen waren: 
20,638 N 75,928 Fett 
3,168 N 30,728 , 
+ 17,478 N +- 45,208 Fett 
17,478 N haben demnach 45,28 Fett ersetzt. Da 18 N = 6,498 
trocknem Fleische entspricht, sind 17,478 N = 113,388 — 45,28 Fett. 
1008 Fett wären also == 250* trocknem Fleisch, 
nach dem calor. Werth = 2358 n n 
Die Differenz beträgt + 6,4%; berücksichtigt man in der gleichen 
Weise wie beim vorhergehenden Versuch den Wärmeverlust durch 
Erwärmung der Kost auf Körpertemperatur, so ist hierzu die Ver- 
brennungswärme von 1,48 Fett nöthig gewesen. 
Die durch 17,478 N vertretene Fettmenge ist sonach 45,2 + 1,4 
— 46,68 Fett = 113,788 trockner fettfreier Muskel, 1008 Fett 
— 243€ trockner fettfreier Muskel; die Differenz ist sonach + 4,3°0. 








—— m — — ` 
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Ausser diesen älteren Versuchen habe ich noch eine neue 
längere Versuchsreihe angestellt, welche auch für Eiweiss das 
oben für Muskelfleisch erörterte Resultat feststellen sollte. 

In dem mit Wasser vollständig von löslichen Stoffen befreiten 
Muskel hat sich ein für Hunde sehr brauchbarer Nalırungsstoff ge- 


funden. Da es mir wünschenswerth schien auch für Eiweiss — so 
darf man dies Gemenge der in Wasser unlöslichen Muskelsubstanz 
wohl nennen — zur Feststellung des isodynamen Werthes einen 


Versuch zu besitzen, führte ich mit diesem Präparat das Experi- 
ment durch. 

Durch eigene calorimetrische Untersuchungen !) wurde 
sowohl die Bruttowärme des Syntonins, dann der Verbrennungs- 
werth der Abfallstofie ermittelt. 

Die Elementarzusammensetzung des Eiweissgemisches 
ist schon früher angegeben worden; der C-Gehalt des Harns an 
den Eiweissfütterungstagen ist eigens bestimmt worden. Die Aus- 
nützung des Eiweisses ist in zwei Versuchen ermittelt und die Zu- 
sammensetzung des Kothes bestimmt worden. 

Um dem Thierversuch den möglichsten Grad von Genauigkeit 
zu geben, ist derselbe über neun Tage ausgedehnt worden, von 
denen fünf auf Hungertage, vier auf die Eiweissfütterung treffen. 
Die Schwankungen der Lufttemperatur waren dadurch möglichst 
gering geworden, dass die Versuche im Sommer zur Ausführung 
kamen. Die Ventilation des Raumes war nahezu immer die absolut 
gleiche. Der Harn wurde für je 24 Stunden mit dem Katheter 
genommen und nach Schneider-Seegen analysirt. 

Vom 7. Juni 1884 ab hungerte das Thier (26,2!s Körper- 
gewicht), am 8. Juni kam es in den Respirationsapparat und hungerte 
ohne Wasserzufuhr bis zum 11. Juni. Vom 11. bis 14. Juni erhielt 
es täglich 7408 wasserhaltiges Eiweiss?) und 1008 Wasser von 
Körpertemperatur; der 15. und 16. Juni waren wieder Hungertage. 

Die folgende Tabelle gibt die Uebersicht über die elementaren 
Ausgaben. 


1) Zeitschr. f. Biologie Bd. 20 S. 296 ff. 
2) Das Eiweiss enthielt im Mittel 27,7°/o — 27,9%/o Trockensubstanz. 
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Tabelle Nr. VI. 


7 en oe. ı 7” "ven s WI rr . © G u 741 Gott "rf OR. 
Fütte- 'N im N im Summe: D In dit im Cim sammte Eiweiss Fett | Tages 








ec 
= > . ı Respi- CA Cake | zer- | mittel 
Eh rungsart ‚Harn Koth beider ration ‚Harn Koth ar, zogen | setzt | in °C 


LEO RE E ER RER DE 
. Hunger 5,97 0.24) 551 | 16,88 | 3,93 1,61 82,42' 64.35 ' 83,65 | 14,9 


2 

3. n 4,85 0.24' 5,09 76,91 ' 3,62 1,61: 81,14 64,45' 83,78| 14,7 
) è D b 

4 ,  , £36 0,24! 4,60 76,00: 3,25 1,61 80,86 65,77, 85,40 14,6 


5. kiweiss 23,50 0,47, 23,97! 90,99 12.08 3.13 106,20 27.10 35,23 15,1 
6.. 2655,047| 2702 98.28 13,65 3,18 110.06 Aug 27,16 14,9 
7T. a 26.25 04T 26,72 92,77 13.49’ 3,13 109.39 21.21 27,57 159 
8. a 27.30 047 27.76 9256 14,03 3,13 109,77 18,11 233,54: 16,7 








— — 


9%. Hunger 7,54 0.24" 7.78. 75.04 562 1,61 8227 56,76 73,79! 160 
10. 055604 5% 7834 414 161 Bun 65,18 8473 15,1 


Trotz der reichlichen Zufuhr von Eiweiss (206,228 pro Tag 
= 35.22: N), d.h. fast genau so viel als das Thier zur vollkommenen 
Unterhaltung der Verbrennung durch Eiweiss nöthig gehabt hätte, 
sind nur etwas über 710° davon zersetzt worden; der Ueberschuss 
ist angesetzt worden. 

Die Einstellung auf ein Stickstoffgleichgewicht folgt erst viel 
später (bei abgemagerten Thieren sofort). Entsprechend der hohen 
Eiweisszersetzung an den Eiweisstagen ist die Fettzersetzung erniedrigt 
und steigt am 9.— 10. Tage nach Hinweglassung des Eiweisses 
wieder an. 

Nach der Eiweissfütterung erscheint am ersten Hungertage eine 
ziemlich beträchtliche Eiweisszersetzung, aber schon am zweiten 
Hungertage sind die gleichen Verhältnisse wieder eingetreten wie sie 
am zweiten Hungertage vor Beginn der Eiweissfütterung gelagert 
waren. 

Wenn nun auch die Stoffzersetzung ein unbestreitbares Inter- 
esse für uns besitzt, so muss ich doch hier vor Allem das 
Hauptaugenmerk auf die Aenderungen im Kraftwechsel, welcher 
unter dem Eiutlusse der Eiweissfütterung eingetreten ist, richten. 
Nach bekannten Werthen sind in folzender Tabelle die Werthe ein- 
getragen worden. 
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Tabelle Nr. VII. 





Summe 
der Cal. 


Cal. aus 
Fett 


Cal. aus 
Eiweiss 


Fett 
zersetzt 


Gesammt- 
N 


Tagesmit-| Venti- 
tel in °C 




















lation 










2 14,9 78530 | 5,51 83,65 | 1383 | 792,1 930,4 
3 14,7 80644 | 5,09 | 83,78 | 197,7 793,4 | 9211 
4 14,6 79100 | Aen | 85,40 | 810,6 926,0 





6 149 | 79870 | 27,02 2716 ' 7079 | 257,1 965,0 
7 159 | 78240 | 26,72 i 2757 : 700,1 | 2611 | 91.2 
8 16,7 719741 | 27,76 | 23,54 | 7213 | 2229 | 944,2 





7,18 | 73,79 | 195,3 | 698,7 | 8940 
580 . 84,73 | 145,6 | 802,4 | 9479 


i 
i 


5. | 151 | 80811 23,97 | 35,28 , 6280 | 3856 963,6 
9. l 160 | 80755 | | 
10. | 15,1 84700 

Die Summe der calorischen Werthe der zersetzten Stoffe zeigt 
an den drei Hungertagen, mit welchen die Reihe beginnt, fast 
keine Differenzen, also auch keinen Abfall in der Wärmebildung, wie 
man ihn bei kleinen Hunden treffen kann, bei welchen er durch die 
rasche Abminderung des Körpergewichts, also der Menge der sich 
zersetzenden Substanz gefördert wird. 

Auch an den Eiweissfütterungstagen ist die Wärme- 
bildung von einer ganz erstaunlichen Regelmässigkeit; sie scheint 
gegenüber den Hungertagen etwas erhöht. Man könnte meinen, 
dass die geringen Temperaturschwankungen (Maximum und Minimum 
differiren von 14,9 — 16,7 = 1,8°) vielleicht Ursache hierfür gewesen 
seien, denn in der. That trifft auf eine steigende Temperatur eine 
etwas geringere Wärmebildung 

bei 14,9% — 964 Cal. 

„ 151°— 965 „ 

„ 15,9°— %1 „ 

„ 16,7°— 94 „ 
Das wäre also pro 1,8° Temperaturdifferenz eine Aenderung der 
Wärmebildung um 2,1 %0, also pro 1° um ca. 1%. Ich werde auf die 
eigenthümlichen, höchst interessanten Beziehungen der Wärme- 
regulation zur Fütterung und zu dem Hungerzustande in einer 


ausführlichen experimentellen Arbeit zurückkommen. Nur soviel 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXII. N. F. IV. 4 
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sei hier mitgetheilt, dass bei gefütterten Thieren die che- 
mische Wärmeregulation bedeutend eingeschränkt ist 
und eine Erhöhung der Temperatur der umgebenden Luft inner- 
halb ziemlich weiter Grenzen keinen die Zersetzung vermindernden 
Einfluss ausübt, während das hungernde Thier in jeder Beziehung 
ausserordentlich fein auf Temperaturunterschiede reagirt. 


Nach der Eiweissfütterung folgen zwei Hungertage, welche eine 
auffallende Verschiedenheit der Zersetzung zeigen, während 
der zweite Tag ganz wohl mit den Hungertagen, die der Eiweiss- 
fütterung voraus gingen, übereinstimmt. 


Diese Erscheinung, für welche ich andern Orts noch einige 
Beispiele bringen werde, beruht zweifellos darauf, dass während 
einer Fütterungsperiode mit Eiweiss nicht alle stick- 
stoffhaltigen Zersetzungsproducte ausgeschieden werden, 
sondern dass eine bestimmte Menge in den Körpersäften gelöst 
bleibt. Sie verlassen den Körper, wenn die Production einer 
grösseren Menge von Zersetzungsproducten aufhört. 


Indem nun dann sämmtlicher ausgeschiedener Stickstoff auf 
zersetztes Eiweiss bezogen wird, obschon ein Theil von ersterem 
nur ausgespült wird, berechnet man die Fettzersetzung eines 
solchen Tages zu gering und damit fällt dann die täglich pro- 
ducirte Wärme zu klein aus. 


Beträchtlich kann man das Zurückhalten von stickstoffhaltigen 
Zersetzungsproducten aber nicht nennen. Man kann die Grösse an- 
nähernd berechnen, wenn man annimmt, es wäre am ersten Hunger- 
tage die ganze zurückgehaltene Menge ausgeschieden worden. Dann 
wird der Stickstoffüberschuss des ersten und zweiten Hungertages 
etwa die Menge des „ausgespülten* Stickstoffs ergeben. Sie wäre: 
7,178 — 5,80 = 1,98"!),. Um die gleiche Grösse ist nun an den 
Eiweissfütterungstagen weniger Stickstoff ausgeschieden worden und 
damit kam an den Eiweissfütterungstagen zu wenig Kohlenstoff, 
als dem Eiweiss zugehörend, in Rechnung; zu viel für das Fett. 


1) Aehnliche Beobachtungen hat Gruber schon vor längerer Zeit in einer 
bis jetzt noch nicht veröffentlichten Arbeit gemacht. 
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Durch diese geringe Verschiebung der Stickstoffausscheidung 
entstehen also zwei Fehler, welche sich nicht compensiren, 
sondern addiren: 

1. die Wärmemenge der Eiweisstage wird zu hoch gefunden, 

2. die Wärmemenge der Hungertage wird zu klein gefunden. 
Für unsere Betrachtungen entstehen aber keine nennenswerthen Irr- 
thümer, da es ja zulässig und geboten ist, den ersten Hungertag 
nach der Eiweissfütterung überhaupt bei der Bildung eines 
Mittelwerthes ausser Betracht zu lassen. 

Welches ist nun das Ergebniss dieses Versuches? 

Um die Endresultate besser zu übersehen, habe ich die Tage 
2, 3, 4, 10, und dann die Eiweisstage 5, 6, 7, 8 zu je einem Mittel- 
werth zusammengelegt. Man erhält dann: 


Tabelle Nr. VIII. 






































‚ Tempe- Vente |. Cal. aus | Cal. aus | Summe 
Zufuhr e lation Stikstoft Fett Eiweiss Fett der Cal. 
Eiweiss ...| 15,6 | 19665 | 26,37 28,37 689,3 | 2692 | 958,5 
Hunger .. 14,9 | 80743 5.25 84,30 131,8 | 799,6 | 931,3 
Dif. |— 0,7 421,12 | — 56,02 | + 557,5 | — 530,4 + 27,2 











| | 


Ventilation und mittlere Wärme sind durch acht Tage hin- 
durch fast absolut gleich. Die Wärme der Eiweisstage ist 
etwas höher als die der Hungertage und zwar um —+ 27,2 Cal. 
d. i. um 2,9 %. 

Der isodyname Werth des Syntonins berechnet sich aus fol- 
genden Angaben über die Zersetzung: 


26,375 N 84,398 Fett 
5,258 N 28,335 , 
+21,12° N= 56,068 Fett. 


21,128 N entsprechen 56,068 Fett; da aber in dem verfütterten 
Syntonin 16,6% N enthalten sind, hat man für 21,125 127,28 trocknes 
Syntonin = 56,028 Fett, 

4* 
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Es vertreten sich demnach 1008 Fett und 2278 trocknes Syn- 
tonin. Die directe calorimetrische Bestimmung liess erwarten: 


100: Fett = 213: Syntonin. 


Der Thierversuch ergab also einen um 6,6% höheren Werth. 

Durch diese neuen Versuche ist also mit aller Be- 
stimmtheit das Gesetz der calorischen Isodynamie für 
die Eiweissstoffe erwiesen. 

Wir müssen hier noch einige kurze Bemerkungen anknüpfen. 
Es wurde oben hervorgehoben, dass die Retention stickstoffhaltiger 
Zersetzungsproducte und deren spätere Ausspülung Fehler bedingt. 
Der Fehler, der durch die Ausspülung bedingt wird, ist schon eli- 
minirt. Welchen Einfluss hat die Zurückhaltung der 
Zersetzungsproducte? Es sind etwa pro Tag 0,498 Stickstoff 
zurückgehalten worden. Wären sie mit ausgeschieden worden, so 
hätte man von der Gesammtkohlenstoflausscheidung 0,49 X 3,3 
= 1,628 C abziehen müssen; ausserdem wäre aber diese um jene 
Kohlenstoffmenge, welche für 0,498 N im Harn mehr ausgeschieden 
worden wäre, zu erhöhen gewesen, = 0,258. Man hat demnach 
den auf Fettzersetzung treffenden Kohlenstoff um 1,62 — 0,25 = 1,378 C 
an den Eiweisstagen zu hoch berechnet; d. h. die Fettzersetzung 
muss in der Rechnung um (1,31 X 1,37) 1,798 gekürzt werden. 
Wir erhalten demnach, wenn wir das Mittel der Hungertage von 
den Eiweisstagen abziehen, eine Mehrung des Stickstofls und eine 
Mehrung des Fetts, nämlich: 


statt 21,128 N und 56,028 Fett 
+ 04eEN +179% . 


21,61€ N 57,818 Fett. 
21,618 N sind 130,18 Syntonin entsprechend = 57,88 Fett: 
1008 Fett entsprechen also 2258 Syntonin (statt 213), 

also zu hoch um 5,6% (nach früherer Rechnung um 6,6% zu hoch). 

Die Unterschiede sind also höchst unbedeutend. Inwieweit 
Retention und Ausspülung bei meinen früheren Versuchen in 
Betracht zu ziehen wären, dies anzugeben, fehlen mir die nöthigen 
Grundlagen. Die Uebereinstimmung derselben mit den Ergebnissen 
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der Fütterung mit Syntonin zwingen zur Vermuthung, dass keinesfalls 
Einwirkungen vorhanden waren, welche über die hier für das Syn- 
tonin berechnete Grösse hinausgingen. 


Fassen wir die Ergebnisse der drei Versuche zusammen, so ist 
durch dieselben bewiesen, dass unter dem Einfluss von Eiweiss’) 
im Allgemeinen eine Steigerung der Wärmebildung eintritt; sie ist 
ja auch bei den stickstofifreien Stoffen, wie es scheint, vorhanden. 
Mit aller Sicherheit beträgt dieselbe aber bei dem Syntonin weniger 
als 3% der Tageswärme. Ein derartig geringer Zuwachs der 
Wärmebildung hätte sich mit Hilfe der caloriınetrischen Bestimmung 
der von dem Thiere producirten Wärme nicht nachweisen lassen. 

Die relative Zunahme der Wärmeproduction macht 
in den drei Versuchen denselben Werth aus, wenn bei 
den beiden ersten Versuchen darauf Rücksicht genommen wird, dass 
Wärme zur Erwärmung der täglichen Nahrungszufuhr verbraucht 
worden ist. Uebrigens fällt das Schwergewicht der Entscheidung 
auf den zehntägigen Versuch. 

Will man von kleinen Unterschieden absehen, so könnte man 
geradezu sagen, die tägliche Wärmebildung ändert sich gar nicht. 
Ich halte es aber für ein erfreuliches Zeichen, dass die Gesetzmässig- 
keit der Zersetzung und Wärmebildung eine derartige ist, dass wir 
in der Lage sind, so kleine Differenzen wirklich nachweisen zu können. 

Die experimentellen und theoretischen isodynamen Werthe weichen 
bei den Eiweisskörpern etwas mehr ab, als ich für die Kohlehydrate 
fand ?2); ich habe in folgender Tabelle die Resultate zusammengestellt. 


(Tabelle Nr. IX siehe S. 54.) 


Es ist von mir berechnet worden, welche Mengen an Wärme 
mit dem eiweisshaltigen Material in den einzelnen Versuchen zuge- 
führt wurde. Während im ersten Fall nur etwa Zb des täglichen 
Bedarfs eingebracht wurden, macht der Wärmewerth der Zufuhr 


1) Die Extractivstoffe betheiligen sich dabei nicht. 

2) Die Ursache dieser Erscheinung habe ich weiter aufzufinden gesucht, 
und sie kann demnächst bei Gelegenheit einer anderen Mittheilung besprochen 
werden. 
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Tabelle Nr. IX. 





| 
| 
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Ae A eE De Q ıı a. | 
Shites ECKE SE 
Art der  Jë5äs ës golt SS e gE Ehe der beiden 
Zufuhr 275S] p S alaa bam pse g] Werbe | letzten 
d e E A big Se éi Sp g (berechnet) Stap 
55 BEE gi Ro EA EIS a e täbe 
CSS SIE gi BS am blea 
Muskelfleisch | 68,1 116 | 60,09 a | 235 | +43 
p 86,8 | +24 | 65,1 au | 235 | 443 
Syntonin ... 95.2 + 2,9 71,9 225 213 + 5,6 





in den beiden anderen Fällen weit melır aus und erreicht in den 
letzten nahezu den Bedarf. Die Regel ist nun bei fetten Thieren, 
dass nicht die ganze zugeführte Menge, sondern weniger zerlegt 
wird; es betheiligt sich fast durchgehends das Eiweiss nur mit ?/s 
an der Zersetzung. Eine Abhängigkeit des täglichen Wärmeüber- 
schusses von der Zufuhr lässt sich nicht erkennen; es ist demnach 
auch kaum fraglich, dass bei sehr lange dauernder Fütte- 
rung, wenn sich der Organismus mit dem zugeführten 
Eiweiss ins Stickstoffgleichgewicht gesetzt hat, keine 
weitere Steigerung des täglichen Wärmeüberschusses 
eintreten wird, dass also die isodynamen Werthe bei 
den Eiweisskörpern und den ihnen nahe stehendem 
Muskelfleisch nur um 2,9% vom theoretischen Werthe 
abweichen dürften!). 

Stellt man nun, nachdem die Resultate besprochen sind, jene 
isodynamen Werthe des Thierversuches und der Rechnung einander 
gegenüber, so erkennt man die vorzügliche Uebereinstimmung beider. 
Die eingehenden calorimetrischen Untersuchungen haben also nur 
dazu beigetragen, zu zeigen, wie rationell der thierische 
Organismus in der Ausbeutung der ihm zur Verfügung 
stehenden Kraftquellen verfährt. 


1) Dieser Wärmeüberschuss braucht selbstverständlich nicht zu allen Tages- 
zeiten der gleiche zu sein, sondern wird sich, wie wir aus anderen Thatsachen 
schliessen müssen, auf die Zeit der Verdauung beschränken; so könnte in dem 
vorliegenden Versuch drei Stunden hindurch die Wärmebildung um 24% erhöht 
gewesen sein, 
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Tabelle Nr. X. 


— 0.20.22. -- —— - 


Nach meinen | 





Direct am calor. Bestim-| Differenz 
. mungen in Die 
bestimmt gerechnet 
! | 
Syntonin .... | 225 | 213 | -+5,6 
Stärkemehl . . . | 232 ` (29 ıı +13 
Muskelfleisch . | 243 , 235 ' -+43 
Rohrzucker .. | 234 235, 0 


Traubenzucker. 256 (255) d 








Erwiderung 


von 
Dr. H. Dreser. 


Die Publication der Befunde, welche Herr Prof. Ehrlich 
betreffe der Ausscheidung des Methylenblau durch die Niere des 
Kaninchens beschrieben hat, veranlasst mich um so mehr zu einer 
Erwiderung, als Ehrlich seine Resultate mit den meinen in Gegen- 
satz zu setzen bestrebt ist. Während ich für die Kaninchenniere 
wie für die Froschniere bezüglich der Reduction übereinstimmend 
fand, dass der in geringer Menge einverleibte Farbstoff, so gut wie 
total reducirt wird, glaubt Herr Ehrlich auf Grund seiner Ver- 
suche diese Beobachtung für die Kaninchenniere widerlegen zu 
können. Bei genauerer Vergleichung meiner Abhandlung „Histo- 
chemisches zur Nierenphysiologie* in der Zeitschrift für Biologie 
mit Ehrlich’s Publication wird sich wohl jeder bei einigem Nach- 
denken sagen können, worauf die Differenz beruht. 

Ich habe stets nur kleine Farbstoffimengen angewandt, um 
innerhalb einer gewissen physiologischen Breite zu bleiben, da die 
Theerfarbstoffe durchaus nicht unschädlich sind. 

Ehrlich hat dagegen bei seinen Versuchen durchweg (seine 
Beschreibung des Harns beweist dies) nur mit grösseren Mengen 
Methylenblau experimentirt. Kein Wunder, wenn er auf diese Weise 
zu anderen Resultaten gelangt, wie den meinen! Da Herr Ehrlich 
nur ein einziges Mal sagt, dass er grössere Mengen Methylenblau 
angewandt hat, muss ich es hier ausdrücklich hervorheben, um zu 
zeigen, dass es ungerechtfertigt ist, Versuche mit kleinen und 
grossen Quantitäten ohne weiteres als gleichwerthig einander gegen- 
über stellen zu wollen. Eigentlich wäre so etwas selbstverständlich. 
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Auf Ehrlich’s Publication hin habe ich nun systematisch 
Versuche mit kleinen, mittleren und „grösseren Mengen“ Methylen- 
blau angestellt. Es hat sich ergeben, dass bei Quantitäten von 
3—5 salzsaurem Methylenblau bei genügend langsamer Infusion 
(mindestens 5 Minuten pro Centigramm) bei Kaninchen von 1200 
bis 18008 Körpergewicht durchaus keine Blaufärbung des Harns 
eintritt, er hat nur eine abnorm grüngelbliche Farbe. Die Regene- 
ration des Leukoproducts gelingt nur durch Eisenchlorid, welches 
vorher durch Versetzen mit Ammoniak bis zum bleibenden Nieder- 
schlag auch von Spuren freier Salzsäure gereinigt ist. Die Nicht- 
berücksichtigung dieser Vorsichtsmaassregel könnte zur Ansicht ver- 
leiten, es sei kein Reductionsproduct im Harn, weil regenerirter 
Farbstoff durch Säureüberschuss sogleich in das farblose Triacid 
umgewandelt wird. 

Der Versuch, aus solchen nur Reductionstufe enthaltenden 
Urinproben, wie sie gerade nur bei kleinen Quantitäten Farbstoff 
erhalten werden, den Leukokörper des Methylenblau durch Aus- 
schütteln mit Aether zu isoliren, war auch bei meinen diesmaligen 
wie früheren Versuchen resultatlos. Dass die betreffenden Urine die 
Leukoverbindung in ganz erheblicher Menge enthielten, war durch 
ihre Oxydationsfähigkeit (den Eintritt der blauen Färbung bei An- 
wendung von von Säure gereinigtem Eisenchlorid) bewiesen. Auch 
auf Zusatz von Ammoniak zum Harn, um die vielleicht als Salz 
gebundene Leukobase frei zu machen, ging das Reductionsproduct 
nicht in den Aether über, was das einfach durch Reduction ge- 
wonnene und durch Ammoniak in Freiheit gesetzte Leukomethylen- 
blau mit grosser Leichtigkeit thut. Gerade dieser Umstand bestärkt 
mich in der Ansicht, dass mit der Reduction eine Paarung einge- 
treten sei und der neu entstandene Paarling sei in Aether schwer 
löslich, gerade wie z. B. die in Aether lösliche Benzoesäure durch 
Paarung in die darin schwer lösliche Hippursäure übergeht. So 
viel über das Verhalten des Harns nach Injection kleiner Mengen 
Methylenblau. 

Die Nieren solcher Kaninchen, welchen nur 3—5% Methylen- 
blau in das Blut injicirt ist, waren farblos, wenn langsam genug 
injieirt worden war; und zwar ist diese Reduction keine postmortale, 
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denn auch nach stundenlangem Liegen an der Luft bleibt die 
Regeneration der blauen Farbe aus. Betreffs der postmortalen 
Reduction ist hervorzuheben, dass dieselbe bei solchen Nieren, die 
schon von vornherein durch „grössere Mengen“ Methylenblau blau 
gefärbt sind, in ihren Anfängen sich erst nach 20 — 25 Minuten 
bemerkbar macht, meist aber erst noch später eintritt. Da ich die 
Farblosigkeit der Nieren früher und auch jetzt bei Kaninchen mit 
nur kleinen Methylenblaudosen sofort nach dem Tode (durch Ver- 
blutung) constatirt habe, so ist die Annahme, die Farblosigkeit 
beruhe auf postmortaler Reduction, um so weniger gerechtfertigt, 
als die dem Luftsauerstoff exponirten Schnittflächen unverändert 
blieben. Ich habe dagegen zu wiederholten Malen die Blaufärbung 
auch diesmal nach frühestens 6 Stunden, oft erst nach 16 bis 
24 Stunden auftreten sehen. Exponirte man nach diesen individuell 
sehr wechselnden Zeiten neue Schnittflächen der Luft, so vollzog 
sich die Blaufärbung im Laufe einiger Minuten, während dieselben 
frischen Nieren, stundenlang der Luft exponirt, nicht auf Sauerstoff 
reagirt hatten. Die Blaufärbung trat am stärksten bei meinen 
wiederholten Versuchen in der Grenzschichte und im Mark auf, nur 
Schwach in der Rinde. Diese zeitliche Inconstanz im Eintritt der 
Blaufärbung beweist, dass das Reductionsproduct postmortal in der 
Niere eine Veränderung erleiden muss, so dass es der Oxydation 
durch den Luftsauerstoff zugänglich wird. 

Aber auch in ganz frischen, farblosen Nieren von Metlıylenblau- 
versuchen mit kleinen Mengen kann man das Reductionsproduct 
im Gewebsparenchym nachweisen durch Bespülen mit Eisenchlorid 
(durch Ammoniak der freien Säuren beraubt) und nachheriges Ein- 
legen in verdünnte Phosphorsäure. Man bekommt mindestens eine 
grüne, oft sogar blaugrüne Färbung des Lewebsparenchyms, sowohl 
der Rinde wie des Marks. 

Injicirt man Kaninchen von 15008 ungefähr 10% Mctlıylenblau, 
so tritt schon etwas unveränderter Farbstoff im Urin auf. Die 
Nieren sind, frisch herausgenommen, grünlich bis bläulich., Bei 
noch steigenden Dosen von Farbstoff wird der Harn immer tiefer 
dunkelblau und nunmehr geht in das Aetherextract des Harns etwas 
Reductionsproduct über, welches mit Eisenchlorid blaugrün wird. 
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Bei Injection von ca. 10° Mythylenblau war das Reductionsvermögen 
der Niere schon überschritten; es muss also der überschüssige 
Farbstoffantheil unverändert eliminirt werden. Bei kleinen Mengen 
Methylenblau (3— 5%) bleibt der Harn bei genügend langsamer 
Infusion von der Oxydationsstufe frei und enthält nur das durch 
Eisenchlorid oxydirbare Reductionsproduct. Steigt man dagegen 
mit den Mengen Methylenblau, oder injieirt man auch kleinere 
Mengen rascher, so bekommt man immer mehr und mehr blaugrün 
bis schliesslich blaugefärbten Harn, und zwar steigt das relative 
Verhältniss zwischen oxydirtem und reducirtem Antheil mit steigender 
Dose zu Gunsten der Oxydationsstufe. 

Die Erklärung dieser Befunde ist sehr leicht. Das Protoplasma 
der Nierenzelle bedarf zu der Arbeit, den fremdartigen Bestandtheil 
zu eliminiren, des Sauerstoffs. Die Blutcirculation genügt diesem 
Sauerstoffbedürfniss nicht völlig; der kleine, ungedeckte Rest docu- 
mentirt sich durch Reduction solcher Verbindungen, welche leicht 
Sauerstoff abgeben. Das Reductionsvermögen der Niere wird aber 
durch die Blutcirculation continuirlich auf einem gewissen, niedrigen 
Betrag erhalten, wie dies der Erfolg nach Injection kleiner Farb- 
stoffmengen unzweideutig beweist. 

Durch zu rasche Injection auch kleiner oder durch „grössere 
Mengen“ muss der Grenzwerth des Sauerstoffbedürfnisses der thätigen 
Drüsenzelle für die Zeiteinheit überschritten werden; es wird bei 
dem Bestreben der Niere, den dem Organismus völlig fremden Be- 
standtheil möglichst rasch zu eliminiren, ein bestimmter Farbstoff- 
antheil unverändert (d. h. ohne reducirt zu werden) ausgeschieden, 
weil das temporäre Sauerstoffbedürfniss der Niere durch das zugleich 
ausgeschiedene Reductionsproduct schon gedeckt ist. Der Ueber- 
schuss wird eliminirt wie Indigocarmin, welchen die Zelle überhaupt 
ohne Reduction eliminirt. 

Wie man sieht, ist zur Erklärung der Befunde bei „grösseren 
Mengen“ Methylenblau die Annahme von „sauerstoffgesät- 
tigtem“ Paraplasma und „sauerstoffavidem“ Protoplasma 
total überflüssig. 

Eine Untersuchungsreihe, welche Versuche mit geringen Farb- 
stoffquantitäten, dann solche mit mittleren aufsteigend bis zu 
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„grösseren Mengen“ enthält, nöthigt zu der obigen, ganz andern 
Deutung. Zudem ist die Ehrlich’sche Hypothese nicht im Ge- 
ringsten durch mikroskopische Controle von ihrem Autor gestützt 
worden, was bei der Unlöslichkeit der Farbstoffkörner: wohl aus- 
führbar und möglich gewesen wäre. Die Ehrlich’sche Erklärung 
der Beschaffenheit des Harns bei grösseren Mengen Methylenblau 
(Reductionsstufe und Oxydationsstufe neben einander) entspricht streng 
genommen dessen Theorie ebenfalls nicht. Darnach sollen nämlich 
Farbstoffe, wenn sie nur feinkörnig genug sind, lediglich 
durch das Paraplasma ins Secret gelangen, ohne auf diesem Wege 
reducirt zu werden; um wie viel mehr müssten also „lösliche“ Farb- 
stoffe, wie Methylenblau, speciell kleine Mengen nur in oxydirtem 
Zustand erscheinen. Haben doch ausserdem die Versuche von 
Krysinski erwiesen, dass auch die „löslichen“ Anilinfarbstoffe in 
den Lösungsmenstruen nur suspendirt sind. Um dies Verhalten zu 
erkären, müsste für die „löslichen“ Farbstoffe im Sinne der Ehr- 
lich’schen Hypothese eine neue, ganz willkürliche Annahme ge- 
macht werden, nämlich, dass für kleine Mengen Methylenblau das 
Protoplasma der bevorzugte Durchtrittsort sei, ganz in directem 
Gegensatz zu den für Iudophenol, Alizarinblau u. s. w. gemachten 
Annahmen. 

Es erübrigen noch einige Bemerkungen bezüglich der nach- 
träglichen Anmerkung zu meinem Aufsatz in der Zeitschrift für 
Biologie. Veranlassung dazu war mir die Aufstellung z. B. folgender 
Thesen in Ehrlich’s Buch, wie S. 50: „Auf jeden Fall wird man, 
wenn man bei der Niere die erste Secretsperiode, sowie den Beginn 
der zweiten ins Auge fasst, eine Bestätigung der an der Leber ge- 
wonnenen Erfahrung finden, dass nämlich Organe mit reduci- 
rendem Protoplasma ein der Blaustufe entsprechendes 
Secret liefern“. 

Ferner S. 82 vom Indophenolblau: „Wir sehen hier somit ein 
exquisites Beispiel, dass die Nierenrinde trotz ihrer Reductionsfähig- 
keit ein nicht reducirtes Secret liefert.“ 

Dass die Niere aber trotzdem reducirtes Secret liefert, 
habe ich bewiesen. Die Ehrlich’schen Versuche, welche dies 
zeigen sollen, sind durchaus nicht stringent, weil in seinem Fall 
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(vgl. S. 84 und 85 Anm.) a priori schon Reductionsproduct, Indo- 
phenolweiss und das in „grösserer Menge“ in die Blutbahn infundirt 
wird, wonach er im Harn nur Reductionsproduct wieder fand. 
Die Annahme, dass innerhalb der Blutbahn alles in grosser Menge 
injicirte Reductionproduct sofort oxydirt werde, ist unbewiesen und 
somit willkürlich; ein unverändert gebliebener d. h. nicht oxydirter 
Bruchtheil kann als solcher ausgeschieden werden, gerade wie bei 
dem umgekehrten Beispiel mit „grösseren Mengen“ Methylenblau 
ein gewisser Antheil ebenfalls unverändert eliminirt wird. 

Die Befunde Ehrlich’s bei Alizarinblauinjection und bei den 
Subcutanversuchen mit Indophenolweiss, beweisen das Oxydations- 
vermögen der Niere in Ehrlich’s Sinne sehr prägnant; um die 
paradoxe Thatsache zu erklären, dass ein reductionskräftiges Ge- 
websparenchym oxydirtes Secret liefert, mag die Ehrlich’sche 
Annahme zur Zeit den anscheinend besten Ausweg liefern. Die 
Methylenblauversuche, welche einen andern Verlauf nehmen, nach 
demselben Schema zu erklären, liegt kein Zwang vor. 

Ueber die Reductionsfähigkeit des Alizarinblaus in saurer Lösung 
führt Herr Ehrlich in seinem Buch noch nichts an und scheint 
diesen Farbstoff erst nachträglich daraufhin geprüft zu haben. Er 
selbst hat sogar stets in alkalischer Lösung reducirt. Da mir das 
Alizarinblau nicht zu Gebote stand wie Herrn Ehrlich, so bezog 
ich mich auf die Angaben eines Specialwerkes (Theerfarbenchemie 
von G. Schultz) über die Reductionsverhältnisse des Alizarinhlaus, 
wo nur der Reduction in (ausdrücklich) alkalischer Lösung Er- 
wähnung geschieht. 

Ehrlich sucht ferner meiner Ansicht, dass die chemische 
Reaction von Einfluss auf den Ablauf der Reductionsprocesse sei, 
damit zu begegnen, dass er die alkalische Reaction der Leber betont. 
Indessen kann diese alkalische Reaction wohl nur eine Summen- 
reaction sein; d.h. die Summe der alkalischen 4 Werthe und der 
sauren —Werthe ist eine alkalische +, weil diese im numerischen 
Uebergewicht sind. Ebenso unstatthaft ist es, Analogieschlüsse auf 
die chemische Arbeit, die der Organismus leistet, aus den im 
chemischen Laboratorium gemachten Erfahrungen direct ableiten 
zu wollen. Darnach wäre z. B. die Bildung der Hippursäure aus 
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Benzoesäure und Glykokoll a priori höchst unwahrscheinlich, des- 
gleichen die Harnsäuresynthese aus Glykokoll und Harnstoff, da die 
Hippursäuresynthese erst beim Erhitzen auf 180° im zugeschmolzenen 
Glasrohr, die der Harnsäure bei 220° erfolgt. Nichtsdestoweniger 
sind dies alltägliche Leistungen des Thierkörpers, dem dazu chemische 
Mittel zu Gebote stehen, über die wir nicht verfügen, die wir also 
nicht nach einem ganz fremden Maassstab beurtheilen dürfen. 

Schliesslich sei mir die Bemerkung gestattet, dass ich in meiner 
Abhandlung §§ 39 und 40 den Uebergang der Chinasäure in Benzoe- 
säure als Beispiel eines Reductionsprocesses aufgeführt habe, wie 
dies in allen chemischen Lehrbüchern zu lesen steht und die chemi- 
schen Formeln beider Körper es verlangen. Wer in diesen Para- 
graphen etwas anderes findet, muss bei seiner Lectüre mindestens 
sehr flüchtig zu Werke gehen. 








Untersuchungen über den Stoffwechsel des Schweines. 
Unter Mitwirkung von F. Strohmer und Dr. N. v. Lorenz 
von 


Dr. E. Meissl (Referent). 


Seitdem die epochemachenden Versuche des Münchener physio- 
logischen Institutes über die Ernährungsvorgänge im thierischen 
Organismus zuerst helles Licht verbreiteten und mit den unmittelbar 
daran schliessenden Untersuchungen der Weender Versuchsstation 
eine neue Entwicklungsperiode der landwirthschaftlichen Fütterungs- 
lehre begann, wurde, soweit es sich um die für die Landwirthschaft 
zunächst in Betracht kommenden Thiere handelt, nur noch eine 
Stoffwechselgleichung und zwar von der Wiener Versuchsstation für 
die Milchnahrung des Saugkalbes veröffentlicht. Der Wiederkäuer 
und das Saugkalb blieben bis jetzt auch die einzigen Thiere, bei 
denen ein genauerer Einblick in den Ernährungsprocess gewonnen, 
und für die, gestützt auf obige Versuche eine solidere Basis für die 
rationelle Fütterung geschaffen wurde. 

Mit dem Schwein, diesem sowohl für den kleinen als grossen 
Landwirth so wichtigem Thiere wurden bisher nicht nur ähnliche 
Stoffwechselversuche gar nicht ausgeführt, sondern es lagen auch 
über die Ernährung desselben, bis in die jüngste Zeit ausser den 
in Pommritz und Hohenheim angestellten Fütterungs- und Aus- 
nützungsversuchen, überhaupt nur verhältnissmässig wenige Unter- 
suchungen vor. Es schien deshalb schon aus diesem Grunde 
wünschenswerth, die bestehende Lücke auszufüllen und womöglich 
auf dem von Pettenkofer und Voit eröffneten Wege die Fleisch- 
und Fettbildung beim Schwein zu verfolgen. Hierzu kam noch 
der weitere Umstand, dass man gerade beim Schwein, welches in 
so hohem Maasse die Fähigkeit der Aufsammlung des Fettes besitzt, 
zuerst erwarten durfte, neue Beiträge zur Fettbildung im Thier- 
körper zu erhalten und die Kenntnisse und Vorstellungen über 
diesen noch nicht vollkommen klargelegten Vorgang zu erweitern. 
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Durch die Eingangs erwähnten Versuche wurde namentlich die 
Erkenntniss der Gesetze der Fleischbildung erschlossen und die 
Bedingungen für den Eiweissumsatz und Ansatz ermittelt. Bezüg- 
lich der Fettbildung wurde zweifellos sicher gestellt, dass an dieser 
das Nahrungsfett betheiligt ist und dass wenigstens beim Fleisch- 
fresser aus Eiweiss Fett entsteht und dieses neben dem aus der 
Nahrung resorbirten die einzige Quelle für den Ansatz ist. Dass 
auch bei den von Pflanzen oder gemischter Kost sich nährenden 
Thieren das ganze oder mindestens der grösste Theil des Fettes auf 
gleiche Weise entstehe, erschien bei den grossen Analogien mit 
dem Fleischfresser in den sonstigen Zersetzungsprocessen um so 
wahrscheinlicher, als sich auch bei den vielen von anderen Forschern 
angestellten Versuchen in fast allen Fällen das an- und umgesetzte 
Fett aus dem Nahrungsfett und dem aus Eiweiss entstandenen ab- 
leiten liess. Eine Ausnahme hiervon machten bloss einige mit 
Schweinen, Kühen, Hammeln und Gänsen angestellte Versuche, bei 
denen das aus den genannten Quellen geflossene Fett nicht oder 
nur sehr knapp ausreichte, um das im Thierkörper angesetzte oder 
entstandene zu decken. Diese Versuche von Lawes und Gilbert'), 
Weiske und Wildt?), G. Kühn’), Henneberg, Kern und 
Wattenberg*), B. Schulze’) liessen also die Möglichkeit offen, 
dass auch noch aus anderen Nahrungsstoffen und als solche kommen 
hier nur die Kohlehydrate in Betracht, Fett entstehe. Auch Voit 
gibt, im Gegensatz zu der häufig verbreiteten Meinung, die Mög- 
lichkeit der Fettbildung aus Kohlehydraten zu, wenn er auch die- 
selbe noch nicht für genügend bewiesen erachtet. Dies geht aus 
verschiedenen Stellen seiner Schriften hervor, so unter anderen aus 


1) Philos. Transact. II 1859. — 2) Zeitschr. f. Biologie Bd. 10 S. 1. 

3) Landw. V. St. Bd. 10. 

4) „Ueber den Verlauf und die Zusammensetzung der Körpergewichts- 
zunahme bei der Mästung ausgewachsener Hammel des hannov. Landschlages“. 
Journ. f. Landwirthschaft 26. Jahrg. S. 549 — 630. In diesem Referat ist die 
Bedeutung der betreffenden Versuche für die Fettbildungsfrage nicht erwähnt; 
E. v. Wolff hat aber aus den dort mitgetheilten Resultaten berechnet, dass 
35,5%0 des Fettes den Kohlehydraten das Material zu ihrer Bildung entnehmen 
mussten. Landwirthsch, Jahrb. Bd. 9 Suppl. S. 271. Diese Rechnung wurde 
später von Henneberg theilweise modificirt, Zeitschr. f. Biologie 1881 S. 343 ff. 

5) Landw. Jahrb. 1882, 
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folgender: „. . . soll selbstverständlich nicht gesagt sein, dass 
unter keinen Umständen im Thier aus den Kohlehydraten Fett ge- 
bildet werden kann; es ist die Erzeugung von Fett aus Kohlehydraten 
nur für die bis jetzt beim Fleischfresser beobachteten Fälle höchst 
unwahrscheinlich“ (Physiologie des allg. Stoffwechsels, München 1881 
S. 150 und dann am selben Orte S. 262 u. 264). In einer seiner 
jüngsten Schriften!) verweist Voit selbst auf diese seine Ansicht, 
sagt, dass beim Pflanzenfresser in einigen extremen Fällen Fett 
aus Kohlehydrat entsteht und führt auch eine durch Rubner am 
Hunde gemachte Erfahrung an, welche für eine Betheiligung der 
Kohlehydrate an der Fetterzeugung bei Fütterung mit enorm 
grossen Mengen von Stärkemehl spricht. „Die Sache steht also jetzt 
so, dass aus dem Fett der Nahrung Fett im Körper zur Ablagerung 
kommen kann, dass bei der Eiweisszersetzung Fett entsteht und wahr- 
scheinlich bei sehr grossen Gaben auch aus den Kohlehydraten“?). 

Die Annahme, dass aus Kohlehydraten Fett entsteht, erhielt 
erst in letzterer Zeit eine festere Stütze durch die von Soxhlet») 
und später von Tschirwinsky*) mit Schweinen angestellten Ver- 
suche, bei denen von mehreren möglichst gleichartigen Thieren, 
eines am Anfange und die anderen am Schlusse des Versuches ge- 
tödtet und ebenso wie Futter und Koth untersucht wurden. Die 
auf diese Weise erhaltenen Resultate zwangen, wollte man nicht 
eine ganz unwahrscheinliche Zusammensetzung der Thiere am 
Anfange gelten lassen, zur Annahme, dass thatsächlich Fett aus 
Kohlehydraten erzeugt wurde. Trotz aller Beweiskraft, die diese 
Versuche zweifellos haben, lässt sich gegen dieselben doch der Ein- 
wand erheben, dass dabei immer mit der hypothetischen Anfangs- 
zusammensetzung der Thiere, welche die Basis der ganzen Unter- 
suchung bildet, gerechnet werden muss. Dieser Umstand liess es 
bei der hohen Wichtigkeit der vorliegenden Frage für die Ernährungs- ` 
und Fütterungslehre wünschenswerth erscheinen, die Fleisch- und 
Fettbildung beim Schwein mit Zuhilfenahme des Respirationsapparates 


1) Ueber die Ursachen der Fettablagerung im Thierkörper. Vorgetragen in 
d. Sitzung d. ärztl. Vereins am 10. Oct. 1883 von Prof. Dr. C, Voit. München 1883. 
2) a. a. O. S. 8. 
3) Zeitschr. d. de Ver. in Bayern. Aug. 1881. — 4) Landw. V. St. Bd. 298S. 317. 
Zeitschrift für Biologie. Bd, XII. N, F. IV. 5 
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in ähnlicher Weise zu studiren, wie dies beim Fleischfresser, Wieder- 
käuer und Saugkalb geschah. Als erste Frucht dieser Bestrebungen 
und als ein Glied aus der Reihe von Stoffwechsel-Untersuchungen, 
über welche im Nachstehenden referirt werden soll, wurde von 
uns noch in der zwischen den Publicationen von Soxhlet und 
Tschirwinsky liegenden Zeit, eine Mittheilung über die Bildung 
von Fett aus Kohlehydraten veröffentlicht!). Auch aus dieser ging 
deutlich hervor, dass die Kohlehydrate beim Schwein wesentlich 
zur Fettbildung beitragen. 

Eine weitere Frage war nun noch die, ob dies der normale 
Vorgang ist, ob thatsächlich immer unter verschiedenen Verhält- 
nissen ein grösserer oder geringerer Theil des Körperfettes aus 
Kohlehydraten erzeugt wird. Diese Frage war es nun, die uns 
bei der Anstellung der Stoffwechselversuche am Schwein haupt- 
sächlich interessirte und deren Lösung wir vor Allem anstrebten. 
Eine Aufforderung wenigstens nebenher auch noch so weit als thun- 
lich die übrigen Verhältnisse des Stoff Um- und Ansatzes zu berück- 
sichtigen und mit den bei anderen Thieren bis jetzt beobachteten 
zu vergleichen, lag schon darin, dass sich gerade beim Schwein 
bezüglich der Fettbildung Abweichungen vom Ernährungsprocesse 
des Fleischfressers ergaben und deshalb eine Untersuchung ob und 
inwieweit die übrigen bis jetzt festgestellten Bedingungen und Ver- 


1) Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. zu Wien, Juli 1883 Bd. 3. 

Nachschrift. Gelegentlich einer Besprechung dieser Arbeit in der 
Sitzung der k. bayr. Akad. d. Wissensch. vom 2. Mai 1885 machte Voit folgenden 
Ausspruch: „Sie (Meissl u. Strohmer) sagen, sie hätten versucht auf einem 
anderen vollkommen einwurfsfreien Wege zum Ziele zu gelangen, vergessen 
aber hinzuzufügen, dass dieser Weg zuerst und schon längst durch die Versuche 
von Pettenkofer und mir (Voit) gebabut und betreten worden ist“. Der 
hierin liegende Vorwurf Voit’s trifft mich als den für das damalige Referat zu- 
nächst Verantwortlichen ganz ungerechtfertigt. Ich habe es als so selbstverständ- 
lich und allgemein bekannt vorausgesetzt, dass Pettenkofer und Voit die 
ersten waren, welche die Fettbildung im Thierkörper mit Zuhilfenahme des 
Respirationsapparates durch Vergleich der C-Einnahmen und Ausgaben studirten, 
dass ich es für ebenso überflüssig hielt, noch besonders darauf hinzuweisen, als 
etwa bei der Elementaranalyse auf Liebig. Ich habe in meinem Referate 
auch nicht gesagt, auf einem „neuen“ sondern auf einem „anderen“ Wege und 
zwar letzteres im Gegensatze zu den vorher besprochenen Versuchen von Lawes 
und Gilbert, Weiske und Wild und Soxhlet. Meissl, 
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hältnisse des Stoffwechsels für dasselbe Gültigkeit haben, mindestens 
wünschenswerth schien. Zur Erreichung dieser Zwecke ging unsere 
Absicht zuvörderst dahin, den Stoffwechsel des Schweines bei einem 
Futter mit sehr weitem, mittlerem und möglichst engem Nährstofl- 
verhältnisse und im Hungerzustande zu studiren und erst dann, wenn 
die nothwendigen Grundlagen gewonnen sein werden, Stoffwechsel- 
versuche mit praktisch wichtigen Futtermischungen vorzunehmen. 

Die Versuche über den Ernährungsprocess des Schweines 
wurden bereits in den Jahren 1880— 1881 begonnen, doch waren 
dies bloss Fütterungs- und Ausnützungsversuche, hauptsächlich zu 
dem Behufe angestellt, einige Vorfragen betreffs der zweckmässigsten 
Anordnung der eigentlichen Versuche zu erledigen und uns die 
besonders beim Experimentiren mit Schweinen so unumgänglich 
nothwendigen Erfahrungen zu sammeln. 

Erst bei den Versuchen in den Jahren 1882 — 1884 kam der 
Respirationsapparat in Verwendung, nachdem wir endlich nach 
Ueberwindung mannigfacher Schwierigkeiten so weit waren, um mit 
einiger Sicherheit auf das Gelingen derselben rechnen zu können. 
Wenn wir trotzdem noch immer eine grosse Zahl theilweise ver- 
unglückter oder nicht „reiner“ Versuche zu zählen hatten, so lag 
der Grund darin, dass ausser den bei allen genauen Stoffwechsel- 
versuchen sich ergebenden Schwierigkeiten, sich beim Schwein noch 
die durch den Eigensinn und die Unbändigkeit dieser Thiere be- 
dingten, hinzugesellen, als da sind: Plötzliche Verweigerung des 
bis jetzt gierig aufgenommenen Futters, Harnlassen im liegenden 
Zustand oder sehr langes Zurückhalten des Harnes und hunderterlei 
andere Unfälle, die auf den Starrsinn zurückzuführen waren und 
gewöhnlich zur Folge hatten, dass mit dem betreffenden Thiere der 
Versuch überhaupt aufgegeben werden musste. Alle derlei aus ver- 
schiedenen Ursachen nicht vollständig reinen Versuche ‚sollen im 
Folgenden nicht berücksichtigt und nur die Ergebnisse von zwar 
verhältnissmässig wenigen aber dafür vollkommen einwurfsfreien in 
Betracht gezogen werden. 

Zu den Versuchen dienten immer verschnittene männliche 
Schweine und zwar im Jahre 1882 solche der grossen Yorkshire 


Rasse, im Jahre 1884 solche ungarischer Rasse (sog. Esseger). Die 
5% 
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ersteren wurden im Alter von 2 Monaten angekauft und von uns 
selbst weiter aufgezogen, die letzteren im Alter von 1 Jahr erworben. 
Zur Zeit, als alle diese Thiere zu Versuchszwecken benützt wurden, 
standen sie im Alter von 14 bis 18 Monaten, bis dahin hatten sich 
alle, so lange sie in Beobachtung waren, ziemlich gleichmässig ent- 
wickelt und besassen auch annähernd gleiches Lebendgewicht ; 
letzteres selbstverständlich soweit es sich um Thiere gleicher Rasse 
handelte, die Yorkshire Schweine waren den gleichaltrigen ungari- 
schen weitaus im Gewichte voran. Die Wahl etwas älterer Thiere 
schien für den vorliegenden Zweck vortheilhafter, weil bei diesen 
bekanntlich die Neigung zum Fettansatz eine grössere ist und sie 
ausserdem nicht so leicht, insbesondere bei sehr stickstoffreicher 
Nahrung, Krankheiten unterworfen sind. 

Die Lebendgewichtsermittelung geschah so lange die Thiere 
überhaupt in unserem Besitz waren allwöchentlich einmal. Kürzere 
Zeiträume zu wählen war deshalb unthunlich, weil einerseits die 
Wägungen wegen der grossen Kraft und Störrigkeit der Thiere 
sehr umständlich waren und die Thiere durch zu oftes Transportiren 
vom Stalle auf die Wage nur unnöthigerweise aufgeregt, gereizt und 
ausihrem normalen Zustande gerissen wurden, anderseits die Schwan- 
kungen in der Zunahme beim Schwein von Tag zu Tag zu gross 
und unregelmässig sind, hauptsächlich wohl in Folge der nicht 
stets gleichen Füllung der Blase und des Darmes. Letzterer Um- 
stand bestimmte uns auch dazu, die Wägungen nicht zu einer im 
Voraus genau bestimmten Minute vorzunehmen, sondern an den 
Wägungstagen immer erst die Entleerung der Blase vor der ersten 
Fütterung abzuwarten, und dann die Thiere auf die Wage zu 
bringen. Dieses Abwarten ist einfacher als es auf den ersten Blick 
scheint, da die Schweine, wenn sie das Futter nahen sehen, auf- 
stehen und gewöhnlich bald darauf harnen und Koth absetzen. 
Während der Bilanzversuche mussten wir ebenfalls auf die täg- 
lichen Wägungen ganz verzichten und uns darauf beschränken, die 
Thiere bloss vor Beginn und unmittelbar nach Schluss des Ver- 
suches unter Einhaltung des erwähnten Vorganges, Abwarten der 
Entleerungen, zu wägen. Es war dies um so nothwendiger, als die 
meisten Thiere, trotz aller Vorsicht, dennoch mit Vorliebe, sobald 
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sie auf die Wage kamen, Harn oder Koth abgaben und Verluste 
hierbei kaum zu vermeiden gewesen wären. Als Futtermittel 
verwendeten wir nur möglichst einfache, deren Zusammensetzung 
sich leicht und zweifellos ermitteln liess. Das für eine Versuchs- 
periode nothwendige Trockenfutter wurde auf einmal vor Beginn 
für jeden Tag separat abgewogen und die Fütterung während des 
Versuches von uns selbst besorgt. Gefüttert wurde täglich dreimal 
und zwar zu Beginn des Versuchstages um 7 Uhr früh, dann um 
1 Uhr mittags und um 7 Uhr abends. Das für einen Tag bestimmte 
Futter wurde gewöhnlich Abends vorher mit etwa jk der täglichen 
Flüssigkeitsration (Wasser oder Molke) weichgekocht und zu den 
angegebenen Stunden in drei möglichst gleichen Portionen verab- 
reicht, die man durch entsprechende Mengen der restirenden Flüssig- 
keit, welche vorher angewärmt wurden, auf die gewünschte dick- 
breiartige Consistenz und die Temperatur von ca. 30° gebracht hatte. 

Durch zweckmässige Construction des Futtertroges und Zwang- 
stalles wurde das von den Schweinen mit Vorliebe ausgeübte Hinein- 
steigen in den Futtertrog und jedes Verzetteln von Futter vollständig 
verhindert. Die Thiere konnten wohl stehend oder auch auf einem 
Fusse kniend, mit gestrecktem Halse bequem zum Futter gelangen, 
jedoch nicht mit den Füssen darauf treten. Futterreste, wenn 
solche überhaupt vorkamen, wurden am Schlusse jeder Versuchs- 
periode sorgfältig gesammelt und in Abzug gebracht. 

Je zwei Thiere wurden gewöhnlich gleichartig gefüttert, davon 
das eine zur Ausführung des Bilanzversuches verwendet, das andere 
jedoch bloss zur Vergleichung der Lebendgewichtszunahme mit dem 
ersten benützt. Auf diese Art hatte man gewissermaassen eine 
Controle des Bilanzversuches, da anzunehmen ist, dass, wenn zwei 
Thiere vollkommen gleich gefüttert werden und ihre Lebendgewichts- 
zunahme dieselbe oder annähernd dieselbe ist, auch die Ernährungs- 
processe in beiden ziemlich gleich ablaufen. Wenn auch aus 
der Lebendgewichtszunahme allein keine weitgehenden Schlüsse ge- 
zogen werden können, so gewährt doch unter diesen Verhältnissen 
die gleiche Zunahme wenigstens einige Sicherheit, dass in dem zum 
Bilanzversuche verwendeten Thier keine abnormen, durch besondere 
individuelle Disposition bedingte Stoffwechselprocesse vor sich gehen. 
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Die meisten Schwierigkeiten verursachte anfänglich die verlust- 
lose Aufsammlung des Kothes und namentlich des Harnes. Zahlreiche 
Versuche, den letzteren mit Vorrichtungen aller möglichen Con- 
struction direct aufzufangen, scheiterten theils an der Bauart der 
Schweine, hauptsächlich aber an deren Widerspänstigkeit und Zer- 
störungslust. Sobald man den Thieren auch nur die geringste Be- 
weglichkeit gestattete, so waren nach kürzester Zeit alle derartigen 
Apparate verschoben, demolirt und die nur irgend erreichbaren, 
nicht aus Metall bestehenden Theile ganz oder theilweise aufgezehrt. 
Unter diesen Umständen blieb nichts übrig als entweder die Thiere 
so zu fesseln, dass ihnen jede auch die geringste freie Bewegung 
genommen wurde, oder den Stall so zu construiren, dass Harn und 
Koth ohne besondere am Körper angebrachte Vorrichtung quan- 
titativ gesammelt werden konnten. Dies letztere schien empfehlens- 
werther, da unter ersteren Verhältnissen von normalen Lebens- 
functionen kaum die Rede hätte sein können. Sehr bewährt hat 
sich bei allen Versuchen, der bereits früher beschriebene Zwangs- 
stall, dessen Boden- und Seitenwände mit Glasplatten bekleidet 
sind!). Die Dimensionen ‘dieses Stalles wurden so gewählt, dass 
sich das Thier bequem legen und auch etwa 0,5™ vor- und rück- 
wärts bewegen, dagegen nicht umwenden konnte. Verschiedene 
Versuche ergaben, dass von je Lien der auf die Glasplatten auf- 
gegossenen Flüssigkeiten höchstens 5—6°m nicht abliefen. Meist 
war der Verlust sogar geringer, da die Glasplatten durch das Darauf- 
liegen des Thieres immer mit einer schwachen Fetthaut überzogen 
waren, in Folge deren der Harn gar nicht am Glase adhärirte, 
sondern fast vollständig ablief. Ueberdies traf der Harnstrahl ge- 
wöhnlich die Ablauffuge und wurden noch dazu die Glasplatten, 
meist nach jedem Harnlassen, mindestens aber mehrere Male im 
Tag mit destillirtem Wasser abgespült. Der Harngehalt dieser 
separat aufgefangenen Spülwässer wurde aus deren Stickstoffgehalt 
berechnet und betrug pro Tag niemals mehr als 40—50%™m, Der 
Koth wurde ganz am hintersten Ende des Salles, der dort durch 
drei quer laufende Stäbe abgeschlossen war, auf die Glasplatte ab- 
gesetzt. Die Schweine haben nämlich die Eigenthümlichkeit in 


1) Sitzungsber. d. k. k. Akad. d. Wissensch. zu Wien, Juli 1883. 
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solchen Ställen, behufs Kothabgabe, so weit als möglich nach 
rückwärts zu gehen, nnd erst wenn sie dabei auf ein Hinderniss 
stossen, zu kothen. Der beschriebene Stall stand gewöhnlich neben 
dem Kasten des Respirationsapparates, in welchen er sammt dem 
Thiere an den Respirationstagen geschoben wurde. Bevor die Thiere 
in diesen eigentlichen Versuchsstall gebracht wurden, kamen sie 
durch längere Zeit zuerst in einen ähnlichen nur etwas grösseren 
und bloss mit Blech ausgeschlagenen, um sich an die veränderten 
Verhältnisse zu gewöhnen. 

Die analytische Untersuchung und Berechnung der Einnahmen 
und Ausgaben wurde ausnahmslos mindestens doppelt, theilweise 
auch dreifach und selbst vierfach, häufig auch von zwei verschie- 
denen Analytikern vorgenommen, aus welchem Grunde von einer 
Wiedergabe der einzelnen analytischen Belege, die sonst viel Raum 
beanspruchen würde, hier abgesehen werden kann, und nur über 
die zur Anwendung gelangten analytischen Methoden das Wichtigste 
mitgetheilt werden soll. Diese letzteren, sowie die zu deren Aus- 
führung benöthigten Apparate, waren zum Theil noch dieselben, 
wie die seinerzeit gelegentlich der „Untersuchungen über den Stoff- 
wechsel des Saugkalbes“!), an welchen der Referent mitwirkte, be- 
nützten, so dass bezüglich jener, über welche im Nachfolgenden 
nichts Näheres mitgetheilt wird, auf die genannte Publication ver- 
wiesen werden kann. 

Bei der Probenahme vom Futter wurde in der Weise verfahren, 
dass von jedem Futtermittel zuerst etwas mehr als für den be- 
treffenden Tag bestimmt war, auf die Wage gebracht, gut durch- 
gemischt und dann soviel weggenommen wurde, bis das gewünschte 
Gewicht erreicht war. Das von jeder Tagesportion Weggenommene 
wurde vereinigt und darin nach abermaligem Durchmischen sofort 
die Wasserbestimmung durch Trocknen im Vacuum bei 100° aus- 
geführt, das Uebrige zur weiteren Analyse in luftdicht verschlossenen 
Gläsern aufbewahrt. Von der Molke wurde auf ähnliche Art täglich 
ein Liter entnommen und in ein grösseres fortwährend in Eis 
stehendes Glasgefäss entleert, dessen Inhalt dann am Schlusse der 
siebentägigen Periode untersucht wurde. Vom Koth wurde die 


1) I. Bericht d. k. k. landw. chem. Versuchsstation in Wien 1878 S. 101. 











12 Untersuchungen über den Stoffwechsel des Schweines. 


ganze Menge gleich nach Abgabe gewogen, darin meist ungetheilt 
die Trockensubstanzbestimmung ausgeführt und dann eine Durch- 
schnittsprobe im lufttrockenen Zustande weiter analysirt. Wo wie 
bei der Gerstenfütterung nicht die gesammte. Menge zur Wasser- 
bestimmung und weiteren Analyse genommen werden konnte, wurden 
diese mit täglich je 5008 durchgeführt. Zur sog. „Futteranalyse*“ 
bediente man sich der bekannten Weender Methode. Das Rohprotein 
ergibt sich darnach durch Multiplication des Stickstoffs mit dem 
Factor 6,25. 

Als Rohfett wurde der, durch Extraction bis zur Erschöpfung 
im Soxhlet-Szombathy’schen Heberapparat, in Aether lösliche 
Antheil bezeichnet. Zur Bestimmung des Stickstoffs wurden die 
Methoden von Will-Varrentrap, ferner die Dumas’sche mit 
den von uns bereits früher einmal beschriebenen Modificationen?), 
und beim Fleisch und Fleischmehl auch jene von Kjeldahl ver- 
wendet. In sämmtlichen Substanzen wurde der Stickstoff nach zwei 
verschiedenen Methoden in häufig je doppelt ausgeführten Analysen 
bestimmt und zwar mit Ausnahme des Fleisches und Fleischmehles 
in Futter und Koth sowohl nach Will-Varrentrap als auch 
nach Dumas. Die nach diesen beiden Methoden erhaltenen Werthe 
ergaben bloss Differenzen innerhalb eines 0,1%, wobei jene durch 
Glühen mit Natronkalk durchwegs etwas niedriger ausfielen, als die 
durch Verbrennen mit Kupferoxyd. Da bekanntlich die nach ersterer 
Methode erhaltenen Zahlen etwas nach unten und die nach letzterer 
etwas nach oben sich von der Wahrheit entfernen, so wurde das 
Mittel aus den beiden als der Wirklichkeit am besten entsprechend, 
den Berechnungen zu Grunde gelegt. Um allen Einwänden bezüglich 
der Zulässigkeit der Natronkalkmethode zur Stickstoffbestimmung 
im Fleisch und Fleischmehl aus dem Wege zu gehen, wurde bei 
diesen zur Controle der Dumas’schen Methode, die von Kjel- 
dahl angewendet, welche sich hierbei aufs beste bewährte, indem 
die damit erzielten Resultate sehr gut untereinander und mit denen 
der CuO- Verbrennung stimmten. Im Kothe wollten wir anfänglich 
auch den beim Trocknen flüchtigen Stickstoff bestimmen, kamen aber 


1) Ueber die Bestandtheile der Bohnen von Soja hispida. Meissl und 
Böcker, Sitzungsber. d. k. k. Akad, d. Wissensch., April 1883. 
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bald hiervon ab, da dessen Menge nur minimal war, kaum hundertstel 
von Procenten betrug und bei den meist kleinen Kothmengen ausser 
Acht gelassen werden konnte. 

Der Kohlenstoffgehalt wurde stets durch Verbrennen mit CuO 
und metallisehem Cu im Sauerstoffstrome ermittelt. Um weitere 
Aufschlüsse über die nähere Zusammensetzung des Aetherextractes 
und der stickstoffhaltigen Bestandtheile besonders des Kothes zu 
erhalten, wurden diese noch eingehender untersucht. 

Das Aetherextract des Kothes besteht zum grossen Theile nicht 
bloss aus Neutralfetten, sondern enthält noch recht bedeutende 
Mengen von freien Fettsäuren, Cholestearin und Gallenbestandtheilen. 
Die Trennung und Bestimmung dieser Substanzen wurde zuerst 
nach Hoppe-Seyler versucht. Da diese Methode aber etwas zu 
umständlich und überdies nur mit grösseren Portionen ausführbar 
schien, haben wir zur näheren Untersuchung des Aetherextractes 
folgenden Weg eingeschlagen: Das getrocknete und gewogene Aether- 
extract wird wieder mit ganz wenig Aether aufgeweicht, dann mit 
einer gemessenen Menge (10—20°n) einer titrirten alkoholischen 
Kalilauge (0,5 normal) und einem Tropfen einer Lösung von 
Phenolphtaläin in Alkohol versetzt und während einiger Minuten 
geschüttelt. Hierauf wird mit 0,5 normal Salzsäure bis zum Ver- 
schwinden der durch das Phenolphtalöin bedingten rothen Farbe, 
zurücktitrirt. Die Differenz zwischen dem ursprünglichen Titer der 
alkoholischen Kalilauge und dem jetzt gefundenen, entspricht der 
Menge von KOH, die durch die freien Säuren des Aetherextractes 
in der Kälte gebunden wurde. Die neutrale Lösung wird nun etwas 
eingeengt, neuerdings mit einer gemessenen Menge der alkoholischen 
. Kalilauge versetzt und durch 20 Minuten am Wasserbade im Sieden 
erhalten. Endlich wird wieder mit der Salzsäure zurücktitrirt. Die 
jetzt gefundene Titerdifferenz entspricht der Menge von KOH, die 
zur Verseifung der Neutralfette (in der Hitze) nothwendig war. 
Nimmt man nun an, und dies kann man ohne wesentlichen Fehler 
mit Ausnahme der Butter für die meisten thierischen und pflanz- 
lichen Fette thun, dass im Mittel 18 freier Fettsäuren 200”"s KOH 
und 1€ Neutralfett 190s KOH zur Verseifung beansprucht, so kann 
man aus den oben erhaltenen Titerdifferenzen leicht berechnen wie 
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viel freie Fettsäuren und Neutralfett vorhanden waren. Hat man 
früher durch Wägung das Gesammtätherextract ermittelt, so findet 
man nun nach Abzug der freien Fettsäuren und des Neutralfettes 
das Unverseifbare, das gewöhnlich aus Cholestearin und geringen 
Mengen Seifen besteht. Die meist unbedeutende Menge von Seifen 
im Aetherextract lässt sich übrigens annähernd aus dem Aschen- 
gehalt des letzteren berechnen. Bei den eben beschriebenen Titra- 
tionen werden selbstverständlicher Weise etwa vorhandene in Aether 
lösliche andere Säuren (Milchsäure, Gallensäuren etc.) den freien 
Fettsäuren zugezählt; der hierdurch bedingte Fehler scheint aber, 
wenigstens soweit unsere Erfahrungen am Schweinekoth reichen, 
belanglos zu sein, da es uns niemals gelang, erhebliche Mengen 
von Gallensäuren oder anderweitigen freien Säuren im ätherischen 
oder alkoholischen Kothextracte nachzuweisen, ausserdem enthält das 
Aetherextract keinen oder nur Spuren von Schwefel. Wenn nun 
auch aus dem angeführten Grunde die eben beschriebene Methode, 
gleichwie alle übrigen bis jetzt bekannten, keinen Anspruch auf 
absolute Genauigkeit in jeder Richtung erheben darf, so gestattet 
sie doch die Bestimmung des Neutralfettes mit grosser Sicherheit 
und hat überdies den Vortheil mit einer Portion und in einem Zeit- 
raum von höchstens einer Stunde ausführbar zu sein. Die Resultate 
stimmen untereinander ausgezeichnet, wenn man nur die Vorsicht 
gebraucht, beim Abmessen der alkoholischen Kalilauge die Tempe- 
ratur, bei der die Titerstellung vorgenommen wurde, genau einzu- 
halten, da ohne Berücksichtigung dieser durch die starke Volum- 
änderung des Alkohols bei verschiedenen Temperaturen beträcht- 
liche Fehler bedingt werden können. Wendet man zur Bereitung 
der Kalilauge Alkohol an, der zuvor über Aetzkali destillirt wurde, 
so bleibt der Titer wochenlang constant. Selbstverständlich muss 
der zum Aufweichen benützte Aether säurefrei sein, oder früher 
dessen Säuregehalt bestimmt werden. 

Die Menge der hauptsächlich an Kalk und Magnesia als un- 
lösliche Seifen gebundenen Fettsäuren im Schweinekoth war immer 
nur gering. Die quantitative Bestimmung wurde in bekannter Weise 
in dem bereits mit Aether erschöpften Koth durch nochmalige Ex- 
traction nach vorgehendem Ansäuern ausgeführt. 
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Die stickstoffhaltigen Bestandtheile des Kothes sind ebensowenig 
wie das Aetherextract bloss das Residuum der Nahrung, sondern 
es finden sich darunter auch Stoffwechselproducte, Mucin, Darm- 
epithelien, Gallenbestandtheile etc. Um wenigstens einige Anhalts- 
punkte für die Beurtheilung wie viel von den stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen der unverdauten Nahrung und wie viel den Stoffwechsel- 
producten angehört, zu erlangen, wurde im Koth der Gehalt an 
Protöinkörpern durch Behandlung mit Cu(OH,) und der durch 
künstliche Verdauung mit salzsäurehaltigen Schweinemagenextract 
unlösliche Antheil nach Stutzer!) bestimmt. 

Die Untersuchung des Harnes gestaltete sich folgendermaassen: 
Specifisches Gewicht bestimmt bei 15°C. mit der Westphal’schen 
Wage. Kohlenstoff durch Eindampfen von 100— 200: Harn mit 
pulverigen CuO und Elementaranalyse. Gesammtstickstoff durch 
Eindampfen von je 25«m mit Bimssteinpulver unter Oxalsäurezusatz 
im Hofmeister’schen Schälchen und Glühen mit Natronkalk. 
Ausserdem wurde täglich sowohl im Harn als auch in den ein- 
geengten mit Oxalsäure versetzten Spülwässern der Stickstoff mit 
unterbromigsauren Natron im Azotometer bestimmt. Dies hatte 
einerseits den Zweck, sofort ein Bild des Ganges der täglichen Harn- 
stoffausscheidung zu erhalten, anderseits geschah es, um aus dem so 
ermittelten Stickstoffgehalt den Harngehalt der Spülwässer berechnen 
zu können. Letzterer betrug, wie hier erwähnt werden mag, gewöhnlich 
20-—40«m niemals über been. Als Azotometer benützte man das 
K nop’sche mit den bereits von früher her bekannten Modificationen?). 

Wenn man mit dem Azotometer überhaupt genaue Resultate 
erhalten will, ist es durchaus nothwendig, immer unter möglichst 
gleichen Verhältnissen, namentlich was die Menge und Stärke der 
bromigen Lauge und die Quantität der N-haltigen Flüssigkeit an- 
betrifft, zu arbeiten. Die Absorption des Stickstoffs hängt aber 
nicht bloss von der Menge der aufeinander wirkenden Flüssigkeiten, 
sondern auch von der Quantität des entwickelten Gases ab, es ist 
deshalb nothwendig die Absorption unter sonst gleichen Bedingungen 
für die entwickelten verschiedenen N-Mengen empirisch für den 


1) Journal für Landwirthschaft 1881 S. 473. 
2) I. Bericht d k. k. landw. chem. Versuchsstation Wien 8.48. 
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benützten Apparat zu bestimmen. Unter diesen Voraussetzungen 
liefert dann das Azotometer bei reinen Lösungen von Harnstoff oder 
Ammonsalzen, wie wir uns im Laufe der Zeiten durch Hunderte von 
Controlanalysen überzeugt haben, absolut genaue, mit den berech- 
neten nahezu vollkommen übereinstimmende Resultate. 

Etwas anders dagegen verhält sich die Sache beim Schweine- 
harn; bei diesem wird die Hauptmasse des Stickstoffs allerdings 
auch sofort beim energischen Schütteln des Zersetzungsgefässes ent- 
wickelt, aber das Volumen des entbundenen N vermehrt sich hinter- 
her doch noch immer weiter und nimmt selbst nach Stunden fort- 
während noch um ein Geringes zu. Es ist deshalb hier nothwendig, 
um vergleichbare Resultate zu erzielen, nach einer stets gleich- 
bleibenden Zeit das Volumen abzulesen. In unseren Fällen geschah 
dies nach 15 Minuten, da sich ergab, dass schon nach D Minuten 
die weitere Entwicklung so geringfügig wurde, dass dieselbe inner- 
halb der folgenden 10 Minuten kaum mehr als einige (leen bei 
einer Gesammtentbindung von 40—50°m N ausmachte. Es war 
also anzunehmen, dass um diese Zeit schon aller Harnstoff und die 
leichter zersetzlichen N-haltigen Substanzen ihren Stickstoff abgegeben 
und die noch fortdauernde schwache N-Entwicklung von der langsamen 
Zersetzung anderer widerstandskräftigerer Körper herrührte. Der 
auf diese Art mit dem Azotometer erhaltene Stickstoff konnte als 
grösstentheils dem Harnstoff angehörig, jedenfalls aber als Maximum 
des in solcher Form vorhandenen, betrachtet werden. 

Der Schweineharn enthielt ferner in allen Fällen Hippursäure, 
jedoch meist bloss in so geringen Mengen, dass sich dieselbe direct 
nicht bestimmen liess. Indirect wiesen wir diese Säure qualitativ 
durch Eindampfen des Harnes mit KOH, Ansäuern des Trockenrück- 
standes und Ausschütteln mit Aether nach. Der Aether hinterliess 
dann nach dem Verdunsten Krystalle von Benzoösäure, die als aus 
der Hippursäure entstanden angesehen werden musste, da der Harn 
direct angesäuert und mit Aether ausgeschüttelt keine Benzoösaure 
lieferte. Später wurde dann in mehreren Fällen die Hippursäure 
auch quantitativ bestimmt, nach einer separat zu beschreibenden 
Methode, die auf ähnlichem Principe beruht und vom Referenten 
in Gemeinschaft mit C. Veutin ausgearbeitet wurde. 
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Bezüglich der Mineralstoffe im Harn sei hloss erwähnt, dass 
das Chlor durch Titration in der Asche bestimmt wurde, zu welchem 
Behufe das in der Aschenlösung enthaltene, überschüssig zugesetzte 
kohlensaure Natron, durch Zusatz von Ol-freien salpetersauren Kalk 
entfernt und das nun neutrale Filtrat zur Untersuchung verwendet 
wurde. 

Zur Bestimmung der durch Lungen und Haut abgegebenen 
Kohlensäure diente der an der k. k. landw. chem. Versuchsstation 
befindliche grosse Respirationsapparat nach Pettenkofer's System. 
Da über denselben noch nirgends etwas mitgetheilt wurde, so möge 
hier das Wesentlichste seiner Einrichtung kurz geschildert werden. 
Der Kasten (Salon) dessen Rauminhalt 22m beträgt, ist vom 
Apparatzimmer räumlich vollkommen getrennt, in der Weise, dass 
dessen Stirnwand in die Trennungsmauer eingelassen ist und 
somit einen Theil derselben bildet. Der Kasten steht also in 
einem Zimmer ganz allein. Die in der Rückwand rechts und 
links von der Thüre des Kastens befindlichen Lufteinströmungs- 
Oeffnungen führen an der Innenseite in zwei knieförmig gebogene, 
sehr weite Röhren, von denen eine am Fussboden, die andere an 
der Decke ausmündet. Hierdurch wird ein gutes Durchmischen 
der Kastenluft bewirkt und ein eventuelles Zurückdiffundiren ver- 
hindert. Die grosse Gasuhr ist gleichzeitig Saug- und Messapparat, 
hinter derselben befinden sich keine besonderen Saugpumpen. Dies 
hat mancherlei Vortheile aber auch den Nachtheil, dass, wenn die 
Gasuhr richtig messen soll, deren Umdrehungsgeschwindigkeit und 
damit die Ventilation des Kastens nur innerhalb verhältnissmässig 
enger Grenzen schwanken darf. Wir haben es immer so gehalten, 
dass die grosse Gasuhr per Stunde 60 Umdrehungen machte, was 
ungefähr einem abgesogenem Quantum von bebe Luft pro Stunde 
oder einer 2,5 maligen Erneuerung der Kastenluft entspricht. Weicht 
man von diesen Grössen erheblich ab, so misst die Gasuhr nicht 
mehr ganz richtig, da bei der grösseren oder geringeren Um- 
drehungsgeschwindigkeit in Folge der dadurch bedingten rascheren 
oder langsameren Saugwirkung das Wasser in den Fächern der 
Trommel mehr oder weniger mitgezogen wird. Getrieben wird die 
grosse Gasuhr und damit zusammenhängend der ganze Apparat 
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durch eine in einem Nebenlokale befindliche kleine, mit Gas ge- 
heizte Heissluftmaschine (Ys e); der Antrieb geschieht vermittelst 
verschiedener Uebersetzungen direct. Die Geschwindigkeit lässt 
sich durch ein Zählwerk leicht und sicher controliren und durch 
eine an der Riemenscheibe angebrachte, leichte Bremse mit langem 
Hebelarm und Laufgewicht reguliren. Letzteres ist übrigens gewöhn- 
lich nur bei Einbruch der Dämmerung, wenn der Gasdruck etwas 
stärker wird, nothwendig, da sonst die Maschine sehr gleichmässig lauft. 

Am Apparattische befinden sich je vier Systeme sowohl für die 
Analyse der einströmenden als auch der der abströmenden Luft. 
Zu jedem der acht Systeme gehören ein grosses und ein kleines 
Barytrohr, eine Gasuhr und zwei kleine Quecksilberpumpen sammt 
den nöthigen Ventilen. Die zu jedem System gehörigen zwei Pumpen 
sind so angeordnet, dass immer die eine Luft ansaugt, während die 
andere Luft durch die Barytröhren drückt; dadurch wird erreicht, 
dass durch die Barytlösung ein nahezu continuirlicher Luftstrom 
fliesst. Der Wasserstand in den kleinen und in der grossen Gasuhr 
wird vor jedem Versuche auf das richtige Niveau gebracht, und die 
ersteren auch jedesmal frisch geaicht, da sich von einem zum 
anderen Mal immer, wenn auch nur kleine Differenzen ergeben. 
Die Aichung derselben geschieht mit einem Aichapparate, der aus 
einem Doppelkegel besteht, welcher oben und unten in Glasrohre, 
die eine Marke tragen, übergeht. Dieser Apparat, 31,11! fassend, 
wird unten mit einem höherstehenden Wasserreservoire, oben mit 
der Gasuhr verbunden und nun durch Zufliessenlassen des Wassers 
das durch die zwei Marken begrenzte Luftvolumen langsam durch 
die Gasuhr gedrückt. Die Aichung der grossen Gasuhr wurde zuerst 
mit Hilfe von mehreren mittleren und kleinen versucht; dies gelang 
aber nicht, da entweder die kleinen zu rasch oder die grosse zu 
langsam gehen mussten, und deshalb die einen oder die andere 
falsche Messungen machten. Da man sich überzeugte, dass bei 
leerem Gange die acht Untersuchungssysteme vollkommen überein- 
stimmende Resultate ergaben, wurde nun die grosse Gasuhr in der 
Weise geaicht, dass in einer langen Reihe von (über 60) Control- 
versuchen im Kasten eine bekannte Menge von COs theils durch 
Verbrennen von Stearinkerzen, theils durch Zersetzung von Nas COs 
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entwickelt und daraus mit Hilfe der übrigen Daten die Aichzahl 
der grossen Gasuhr ein für allemal berechnet wurde. Die Titration 
der Barytlösung vor und nach dem Versuche geschah in bekannter 
Art mit Rosolsäure als Indicator und mit einer Lösung von 3,8502 s 
vierfach oxalsaurem Kali (anstatt Oxalsäure, die schwieriger rein 
und vom richtigen Wassergehalt zu erhalten ist) im Liter, wovon 
Leen — (ae COs entsprach. Die Titrationen selbst wurden mindestens 
doppelt, und wenn sich zwischen zweien eine grössere Differenz als 
0,05% ergab, dreifach und häufig noch öfter ausgeführt. 

Um spätere Wiederholungen zu vermeiden und einen Einblick 
in die übrigen Verhältnisse, sowie ein Urtheil über die erreichte 
Genauigkeit bei unseren Arbeiten mit dem Respirationsapparate zu 
ermöglichen, seien nachstehend die Resultate eines 24stündigen 
Kerzen-Controlversuches, welcher zwischen unseren nach gleichem 
Schema ausgeführten Thierversuchen angestellt wurde, mitgetheilt. 
Die Ablesungen des Standes der Gasuhren und der Thermometer 
geschahen wie immer so auch hier allstündlich einmal. Die in der 
Tabelle vorfindlichen Temperaturen sind demnach Mittel aus 24 Ab- 
lesungen. Der Kohlenstoffgehalt, der eigens für unsere Zwecke 
angefertigten Kerzen von reichlich 26stündiger Brenndauer betrug 
im Durchschnitt mehrerer gut stimmender Analysen 75,28 %. 


24 stündiger Gontrolversuch mit drei grossen Kergen am 5. September 1882. 


I. Beobachtungen an den Gasuhren. 





nam o] Durchgang während des 24stün- 


Aichung der kleinen Gasuhren digen Versuches 


Syst. 


Datum [Umarehungen| SÉ Umdrehungen| Temp. | Liter 
4. Sept. 1882| I 12,13 31,11 65,97 | 21,1 | 169,19 
"do. II 31,04 dto. 180,41 | 20,9 180,82 
do. UI 32,58 dto. 214,03 21,2 | 204,38 
do. IV 32,21 -> dto. 215,52 20,9 | 208,16 
do. V 11,79 dto. 80,40 21,0 | 212,15 
do. VI 11,40 dto. 81,89 21,1 223,47 
do. VII 11,67 dto. 83,54 21,0 | 222,71 
do. vol 12,09 dto. 83,61 21,1 | 215,15 
Grosse Gasuhr 
— | _ | 100 81,25 >m 1440,0 19,5 |1170,00°“ 


Barometerstand 752", 
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Il. Beobachtungen an den Barytröhren. 











| 80°= Barytlösung 
entsprechen ccm 3) CO 
H 8 ab 
System |lösung im ___ Oxalsäure Titer in 1000° 


vor | nach differenz 


dem Versuche 


le | oao | au 
la | mu as mel mel m | aam 
nl d | os | om Val "ou | mm | mg 
LEI 
vi do. Wë 1000 e em 139,0 | 0,6552 
mn. do. wë Be os "e 1470 | 0,6578 
ml d | ve | win vu aa | 136 | os 
us| e |a| m [m ul an | ann 
| 


Demnach pro Cubikmeter : 
CO, in der abgeströmten Luft im Mittel von System I—IV = 2,18608 
n » »„ eingeströmten „ „ ,» » » V—VII = 0,65058 
l Im Kasten producirte Differenz = 1,53558 
Aus Tabelle I ergibt sich: 
Mittel der Temperatur der kleinen Gasuhren 21,0° 
n „ n n grossen e 19,5° 
Differenz = 15° 
1) Vorhergehende Spalte X 8 bzw. 4; da 8 X 30 — 240 und 4 X 30 = 1%. 


3) CO, mg der vorhergehenden Spalte dividirt durch das durchgeströmte 
Luftquantum (letzte Spalte der Tabelle I). 
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Auf die Temperatur der kleinen Gasuhren reducirt beträgt die 
Gesammtmenge der durch den Kasten geströmten Luft: 


Abgelesenes Volum . . . . 2.2... ...1170,00ebm 
Correct. für die Temperatur . . ... 6,42 „ 
n „  „ Tension. . . 2. 2 2. 2,56 „ 


Seitlich durch 4 kleine Gasuhren abgeströmt 0,76 „ 
Zusammen . . . 1179,74 m Luft 
enthaltend 1,53558 im Kasten producirter CO, pro Cubikmeter, 
folglich: 


CO, im Strome , . 1811,498 7 
CO, am Schlusse im Kasten verblieben 34,438 7 
Zusammen . . . 1845,92: CO, gefunden. 


Dagegen 675,628 Kerzen verbrannt — 1864,898 „ berechnet, 
Differenz = — 18,978 = 1,02%. 


Die Differenz zwischen der berechneten und gefundenen Kohlen- 
säure beträgt im vorliegenden Falle 1,02 °% und dies ist gleichzeitig 
der durchschnittliche Fehler bei allen unseren Controlversuchen;; die 
äussersten Abweichungen fanden wir zu +1 und — 3 °% und zwar 
viel häufiger auf der negativen als auf der positiven Seite. Die 
procentisch grösseren Differenzen ergaben sich wie natürlich bei 
jenen Versuchen, bei denen die geringsten Mengen CO, entwickelt 
wurden, dagegen waren aber gerade bei diesen die absolut kleinsten 
Abweichungen von der Rechnung zu constatiren. Aus allen unseren 
Controlversuchen ging hervor, dass die Uebereinstimmung in den 
nach den je vier Systemen gefundenen CO,-Gehalt pro Cubikmeter 
der ein- und abströmenden Luft eine durchschnittlich noch bessere 
war als bei den Weender Versuchen, dass wir aber in den End- ` 
resultaten im Mittel eher etwas hinter der dort erreichten Genauig- 
keit zurückblieben und noch seltener an die in München erzielte heran- 
kamen, was wohl seinen Grund hauptsächlich in den viel grösseren 
Dimensionen unseres Respirationsapparates hat. Sumpfgas und 
Wasserbestimmungen wurden bis jetzt mit unserem Apparate nicht 

1) 1179,74 x 1,6855. 


2) Nach Henneberg berechnet. Neue Beiträge S. 31. 
Zeitschrift für Biologie. Bd. XXII. N. F. IV. 6 
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vorgenommen, letztere dürften übrigens nach den Weender Erfah- 
rungen noch grössere Schwierigkeiten als mit dem dortigen Apparate 
bieten. Bei der Kohlensäurebestimmung, die nach allen Richtungen 
hin gründlich durchprobirt wurde, beträgt unser Fehler, wie schon 
erwähnt, durchschnittlich 1%, ausnahmsweise namentlich bei gerin- 
geren CO,-Mengen müssen wir aber auch bis auf 3% Abweichung 
von der Wahrheit gefasst sein. 

Nachdem nun im Vorhergehenden der Zweck der Versuche und 
die bei der Ausführung zur Anwendung gelangten Methoden dar- 
gelegt wurden, sollen im Nachfolgenden zuerst die bei jedem Ver- 
suche unmittelbar erhaltenen Resultate mitgetheilt und hieran eine 
Besprechung derselben und der daraus abzuleitenden Schlüsse ge- 
knüpft werden. 


A. Versuche bei weitem Nährstoff-Verhältnisse. 
Nh : Nfr = 1: 11,8 — 13,7. 
I. Versuchsreihe. 

Zu dieser diente ein Thier der Yorkshire-Race, das im Juli 1881 
im Alter von zwei Monaten angekauft und vom 17. September 1881 
bis 21. Juni 1882 mit anfänglich täglich 1, später steigend bis 
zu 2% Gersteschrot gefüttert wurde. Vom 22. Juni 1882 an wurde 
die Gerste theilweise durch Reis ersetzt und vom 25. Juni bis zum 
Schlusse des Versuches täglich 2% Reis verfüttert. Die Fütterung 
und das Lebendgewicht während dieser Periode waren folgende: 





Datum | Lebendgewicht | DO Fütterung 
17. Sept. 1881 35,5"* Gerste von 1—2** pro Tag. 
21. Juni 1882 117,5 *s 
22. „ n — LS Gerste 0,5*® Reis. 
23. n e — LOS „ 10% , 
24 no a — Okt a 15" , 
25. n a» 120,4 Se 
9. August 1882| 140,0% 2*1 Reis pro Tag. 


Nach einer 45tägigen vollkommen gleichartigen Fütterung be- 
gann der eigentliche Bilanzversuch, während welchem alle Einnahmen 
und Ausgaben, soweit dies möglich war, controlirt wurden, am 
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9. August 1882, 7 Uhr früh und endete am 16. August früh, um- 
fasste also einen Zeitraum von 7 Tagen. Das Alter des Thieres 
betrug 14 Monate, das Lebendgewicht zu Beginn des Versuches 
140%, zu Ende 143,5%; die Zunahme in den 7 Tagen demnach 
3,5% oder 0,5% täglich, während das Controlthier (S. 69) in der- 
selben Zeit um 3,2%s oder 0,46%s täglich schwerer wurde. 

Während des Bilanzversuches wurden pro Tag 2*8 sog. Carolina- 
reis, 10! Quellwasser und (De Kochsalz verabreicht. 

Die Zusammensetzung des Reises, des Kochsalzes und des Quell- 
wassers war folgende: 





Reis: Wasser . . 13,00% 
Protein . . 5,92% 
Fett . . . 0,40% C = 38,53 
Stärke . . 80,16% N= 0,941) 
Cellulose .. 0,10% 
Reinasche . 0,42% 
100,00 o 
Die directe Stärkebestimmung ergab 80,05 %. 
Kochsalz: NaCl . . . . 96,23% 
KCl . . . > 0,27 
S.0, . . . . 0,70% > 1,45 %o 
Fe, 0, -+ Al,O, . 0,48% 
Wasser etc. . . 2,32% 
100,00 % 
Wasser: 10! Glührückstand . . . .. 17: 
darin CO, . . . . . . . 0,698 
CO,-freier Glührückstand . . 1,088 
davon: CaO . . . . . . 074g 
Me .... (Lë 
S0 . . . . . . 0,138 


Das Futter wurde täglich sauber aufgefressen bis auf den 
letzten Tag, an dem ein kleiner Rückstand blieb, der zuzüglich der 
an den übrigen Tagen haften gebliebenen einzelnen Reiskörner bloss 
958 lufttrockenen Reis entsprach und in Abzug gebracht wurde. 


1) N nach Dumas 0,950, nach Will-Varrentrap 0,931°e. 
6* 
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Die täglich aufgenommenen Futtermengen und die damit verzehrten 
Bestandtheile finden sich in folgender Tabelle verzeichnet. 


I. Futtertabelle. 


In der verzehrten Substanz sind enthalten Gramm ` 


Datum Verzehrt | 9r Pro- Gelln- 
gan. ro ellu 
Substz. | tein [Fett Stärke | lose läsche d | N GL 





9. — 14. 
August | 2000° Reis | 1731,61 118,4| 8,0 | 1608,2| 2,0 | 8,4 | 770,6| 18,8) — 


15. August) 19055 Reis | 1649,4| 112,8| 7,6| 1527,0| 1,9 | 8,0 | 7340| 17,9) — 
Im Ganzen) 13905" Reis | 12039,0| 823,255,6 | 11146,2| 13,9 | 58,4 15857,6 |130,7| — 


Durch- 
schnittlich| 1986,45 Reis | 1719,9| 117,6|7,94 | 1592,31) 1,99) 8,34| 765,37118,67)| — 
Hierzu 10° Wasser | — | — |-|] — |— |1% — | -| — 
täglich |15" Kochsalz — — |— -- — | 0233| — — 114,43 
1986,4* Reis 
pro Tag | 10? Wasser | 1719,9| 117,67,94 | 1592,31! 1,99| 9,65/765,87 |18,67114,43 
Ihr Kochsalz 


Die Menge der täglichen Ausscheidungen des Schweines während 
des "Gegen Versuches in Koth, Harn und Respiration, sowie die 
Zusammensetzung der beiden ersteren Producte sind aus den nach- 
stehenden Zusammenstellungen ersichtlich. 


II. Zusammensetzung des Kothes. 





In 1005 Trockensubstanz sind enthalten: 


Datum Roh-!) N-freie 
Protein | Rohfette) | Supstanz Asche | C | N 














9. August 48,98 | 10,81 | 27,85 | 12,41 | 48,21] 788 
10. „ 60,98 | 1050 | 26,59 | 11,93 | 48,67 | 8,16 
1. , 51,11 9,74 | 29,85 9,80 | 47,67| 8,18 
12.118. , 59,37 | 10,48 | 1760 | 12,55 | 48,79] 9,50 
14115. , 55,46 | 12,01 | 20,76 | 11,77 |48,88| 8,87 


1) N X 6,25. — °) Aetherextract. 
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IH. Im Kothe ausgeschiedene Gramme. 


Roh3)-| N-freie | , 
Substanz Asche 


fett 
9. August [107,0 | 33,61| 16,45 8,63 9,36 4,17 | 16,20 | 2,63 
10. „ 115,7 | 8846| 19,61 4.04 10,23 4,58 | 18,72 | 3,14 
11. „ 55,3 | 17,9 9,19 1,15 5,28 1,76 | 8,58 | 1,47 
12/18. „ 166,0 | 4946| 29,86 5,18 8,69 6,21 | 24,13 | 4,70 
14/15. „ 103,7 | 8842| 18,53 4.01 6,94 3,93 | 16,34 | 2,96 
Summa 547,7 1172,94 | 93,14 |18,61 40,50 |20,65 |83,97 | 14,90 
pro Tag 18,25] 24,71! 13,31 2,66 5,79 2,95 |11,996| 2,13 





Koth Roh')- 
frisch | trock. protein 


Datum C | N 


















IV. Zusammensetzung des Harnes. 
100® Harn enthalten: 
Specifisch. 


Gewicht Stickstoff c 
azotometr.| Gesammt 









Asche 












9. August 1,005 0,114 


10. „ 1007 | 0,180 | 0,152 | 0,158 | 0067 | 0,204 
vu, 1,007 | 0,129 | 0150 | 0158 | 0,070 | 0,210 
2. _ 1008 | o2 | 0151 | 0,154 | 0057 | 0,176 
13. „ 1,006 | 0,139 | 0164 | on | om | 0,218 
14. o, 1,007 | 0144 | 0199 | 0,141 | 0,074 ` 0,220 
5. , 1,006 | 0,122 , 








Datum 










Summa 


Durchschnitt 


ro Tag 13,86 


1) 3) siehe Anm. *) 9) auf S. 84. 
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Die Bestimmung der ausgeschiedenen Kohlensäure in den Re- 
spirationsgasen geschah am 3. und 6. Versuchstage. Während des 
Versuches musste behufs Fütterung Einer von uns kurze Zeit im 
Kasten verweilen. Nachdem ein für alle Mal durch einen achtstün- 
digen Versuch die während unseres Aufenthaltes im Kasten pro 
Minute entwickelte Kohlensäure bestimmt wurde, konnte diese 
schliesslich in Abzug gebracht werden. 


Beide Versuche begannen um 7 Uhr früh und dauerten 
24 Stunden. 


VI. Ausgeschiedene CO, 





am 


24stündiger Respirationsversuch nm a o 
11. August | 14. August 


Mittlere Temperatur . . . . 2. 2 2 2 200. 18,0° C. 18,0° C. 
Durch den Respirationskasten geströmte Luft. . 1180,55% | 1182,78% 
CO, in der abgeströmten Luft pro Cubikmeter . 2,01765 1,9655 ® 
CO, „ „ eingeströomten „ „ n n | 0,6335 s 0,5811 e 
Differenz CO, pro Cubikmeter . . . 1,3841 * 1,3844 = 


CO, in der Gesammtmenge der durchgeströmten 


Luft... 1634,00" 1637,42 € 
CO, am Schlusse im Kasten verblieben . . . . | 31,025 30,98" 
Zusammen CO, . . . 2. 2 20. 1665,02" 1668,40: 

Hiervon ab für 7 bzw. 8 Minuten langes Verweilen 
eines Menschen im Kasten . e, 5,025 4,405 
CO, vom Versuchsthier producirt . `, 1660,00 = 1664,00" 
Entsprechend pro 24 Stunden Kohlenstoff . . . 452,725 453,815 


Aus vorstehenden Tabellen ergeben sich nun für die Gesammt- 
ausscheidung an C, N, NaCl und Asche folgende Zahlen: 
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VII. Gesammtausscheidung, Gramme. 





— rr e IMiħÃĂ —— — = — a m gegen 


Datum Kohlenstoff im Stickstoff im _ Asche im NaCl im 
Koth | Harn | Respirat. Koth | Harn Harn 
9. August 2,63 | 11,63 | 4,17 | 4,79 14,76 
10. „ 3,14 | 10,11] 4,58 | 4,46 | 13,57 
11. , 1,47 | 9,691 1,76 | 4,52 13,56 
12. „ 0,00 | 11,961 0,00 | 4,51 13,94 
13. „ 4,70 | 10,751 6,21 | 4,65 14,29 
14. ,„ 0,00 | 10,041 0,00 | 4,99 14,83 
15 „ 2,96 | 9,05] 2,93 | 3,82 12,07 
Summe . 14,90 | 73,22 | 20,65 | 81,74 97,02 
Durchschnitt . 2,13 | 10,46 | 2,95 | 4,53 13,86 


Im Ganzen pro 


Tag 12,59 7,48 13,86 





Aus dem Vergleich der durchschnittlichen, täglichen Einnahmen 
und Ausgaben gehen für den täglichen Umsatz und Ansatz folgende 


Werthe hervor: 
VIII. Bilanz, Gramme. 





Kohlenstoff Stickstoff ` Asche NaCl 
Ein- | Aus- | ange- ange- Ein- | Aus- |ange- Aus- | ange- Ein- | Aus- | Aus- ange- Ein- Ein- | Aus- | ange- 


gabe 




















mime setzt Inahme| gabe | setzt Inahme | gabe | setzt nahme | gabe | setzt gabe | setzt 












EEN ‚476,15! 289,22] 18,67 | 12,59 | 6,08| 9,65 | 7,48| 2,17 | 14,48 (mg 057 18,86| 0,57 









II. Versuchsreibhe., 


Die interessanten Resultate des vorigen Versuches und die 
Wichtigkeit, die derselbe unserer Ansicht nach für die Frage der 
Bildung von Fett aus Kohlehydraten hat, bestimmten uns, denselben 
mit einem anderen Thiere von anderer Race zu wiederholen, um 
auf diese Weise den etwa möglichen Einfluss der Individualität zu 
eliminiren. Wir fühlten uns umsomehr hierzu veranlasst, als auch 
noch von anderer Seite der gleiche Wunsch nach erneuerten Ver- 
suchen gehegt zu werden schien. 

Zu diesem zweiten Versuche benützte man eines von zwei gleich 
schweren und auch im Uebrigen möglichst gleichen Thieren ungari- 
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scher Race, die Ende Juni 1884 im Alter von angeblich 15 Monaten 
angekauft wurden. Vom 2. Juli ab, an welchem Tage das Lebend- 
gewicht 62 bzw. 63*g betrug, wurden dieselben mit täglich 2*8 Reis 
gefüttert. Die Thiere, obwohl in gutem Ernährungszustande, waren 
doch bei gleicher Höhe bei Weitem nicht so breit und schwer wie 
die früher benützten Yorkshire-Schweine im selben Alter, und ihre 
ganze Condition liess erkennen, dass sie bis dahin keineswegs be- 
sonders reichlich ernährt wurden. Darin lag auch der Grund, 
warum sie mit besonderer Gier das vorgelegte Futter frassen und 
trotz ihres kleineren Körpers mit 2*s Reis, derselben Menge, mit 
der die viel kräftigeren Yorkshire-Schweine ausreichten, nicht voll- 
ständig gesättigt schienen, sondern leicht noch mehr verzehrt hätten. 

Das Lebendgewicht nahm nach Beginn der Reisfütterung anfänglich 
etwas ab, so dass die Thiere erst nach 8 Tagen am 10. Juli wieder 
ihr Anfangsgewicht hatten. Von da ab war die Zunahme regelmässig 
und betrug das Lebendgewicht am Schlusse des Vorversuches nach 
vorheriger Entleerung von Darms und Blase 68,8 bzw. 71%. 

Der Bilanzversuch, zu dem das Thier mit 68,8*« Lebendgewicht 
verwendet wurde, begann am 23. Juli 1884 um 7 Uhr früh und 
endete am 30. Juli zur gleichen Stunde, umfasste also wiederum 
einen Zeitraum von 7 Tagen. 

Während desselben stieg das Lebendgewicht des Versuchs- 
sehweines auf 73%, die Zunahme betrug also 4,2% im Ganzen oder 
0,6% pro Tag. Das Controlschwein nahm in derselben Zeit um 
4kg oder 0,57%s täglich zu. Während des Bilanzversuches wurden 
ebenso wie an den vorhergehenden 21 Tagen 2*s Reis, 10 ! Brunnen- 
wasser und 108 Kochsalz verzehrt. Der bei diesem Versuche ver- 
abreichte Reis, war sog. Indischer Reis und hatte folgende Zu- 


sammensetzung: 
Wasser . . . . 13,13% 
Protein . . . . 6,81% 
Fett . . . . . 0,82% CC... 39,29 
Stärke . . . . T8,76/ N... 1,09%0 
Cellulose . . . 0,09% 
Reinasche . . . 0,39% 


100,00 % 
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Das Brunnenwasser enthielt in 10!: 





Glührückstand . . . . . . . 83,35 
darin CO, . . . 1,07 

CO, -freier Glührückstand . . . 2,28 
davon: CaO . . 1,58 

MgO . . 0,25 


Das Kochsalz war dasselbe wie beim früheren Versuche. 

Futterrückstand war bei diesem Versuche keiner zu verzeichnen, 
so dass täglich genau gleichviel verzehrt wurde und die täglichen 
Mengen zugleich die durchschnittlichen repräsentiren. 

An einzelnen Futterbestandtheilen wurden aufgenommen: 


I. Futtertabelle. 








E am | an! In der verzehrten Substanz sind enthalten Gramm: = 
Datum Verzehrt Organ. | Pro- |... Ceu _- IT T T 
gan. | Pro- Cellu-! 
organ. | Pro | Fett | Stärke [ose | c | N [Asche] NaCl 
23.—30. 
Juli im 
Ganzen |14000* Reis | 12161,8| 953,41114,8111026,4| 12,6 |5500,6 1152,6 | 54,6 | — 
Durch- 
schnittlich | 2000" Reis 1729,6| 136,2) 16,4| 1575,2) 1,8| 785,8| 21,8] 7,8| — 
Hierzu 10! Wasser! — | — |-| = | — — | 228 — 
noch 
täglich | 10° Kochsalz) — — | — — — | - — | 0,15] 9,62 
2000® Reis 
pro Tag | 10! Wasser | 1729,6| 136,2) 16,4 1575,2| 1,8| 785,8 | 21,8 110,23 | 9,62 
10" Kochsalz 





Anlangend die Ausscheidungen im Koth und Harn ist zu 
bemerken, dass auch in diesem Falle Koth nicht täglich, sondern 
häufig erst jeden zweiten Tag abgegeben wurde. Der erste Koth 
erschien am 23. Mittags, der letzte am 30. Vormittags. Im Koth 
wurde sofort die Trockensubstanz bestimmt, diesmal jedoch eine 
gesonderte Analyse des täglichen Kothes nicht vorgenommen, sondern 
die Gesammtmenge vereinigt und bloss diese untersucht. 

Die Zusammensetzung des Kothes auf sandfreie Trockensubstanz 
berechnet ergab sich wie folgt: 
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II. Zusammensetzung des Kothes. 
In 1008 Trockensubstanz sind enthalten: 


Rohprotein . . . . 57,96% 
Rohfett . . . . . 10,75%% | 
N-freie Substanz . . 17,52% C... 48,95 "o 
Rohfaser . . 2 . . 8,64% N... 928% 
Reinasche . . . . 10,13% 

100,00 0,0 


Die täglich ausgeschiedenen Mengen, sowie die im Ganzen und 
durchschnittlich pro Tag darin enthaltenen Einzelbestandtheile be- 


trugen: III. Im Koth ausgeschiedene Gramme. 


i | Koth | Roh- | Roh- |N-freiel Roh- | Rein- 
Datum frisch | trock. protein) fett |Subst. | faser | Asche c N 


23. Juli |108,3 | 445| — | — — 

















2. „ | %0] 387| = | — 


ep „ |1384] 54| - I - I - I -ı - |-]— 
26. „ (ang | 482| — = |< _!' _-|I-1- 


| 
| 
27.128. „ |1624 | 500| — | — | 
2.1309, |1662 | 469| — | - | — 


Im Ganzen |800,5 280,7 [162,72 | 30,14 , 49,15 
pro Tag . Gel 40,1 23,24 ei 7,02 | 1,46, 4,06 19,63 3,72 
Die Zusammensetzung und die Mengen des Harnes sind in 
anschliessender Tabelle aufgeführt. Der C im Harn wurde nicht 
täglich gesondert bestimmt, sondern es wurden aliquote Theile mit 


CuO eingedampft, gemischt und darin die Bestimmung vorgenommen. 


10,23 | 28,44 | 137,41! 26,03 


IV. Zusammensetzung des Harnes. 


, u 1008 Harn enthalten: 
Specifisch. - 
lazotometrisch ` Gesammt 


0,155 | (0,157) | 0.068 


















c3 | Asche 





0,118 do. 0,060 
0,136 do. 0,047 
0,132 do. 0,054 | 0,117 
0,141 do. 0,046 ' 0,112 
0,138 do. 0,046 ' 0,113 
0,121 do. 0,052 | 0,123 


1) Am 30. Juli Vormittags abgegeben. — 3) Durchschnittlich. 
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V. Im Harn ausgeschiedene Gramme. 
Datum Harnmenge | Gesammt N C | Asche I NaCl 





23. Juli 7180 | 11,13 _ 4,52 9,60 
24. „ 7520 8,87 — 4,50 10,04 
25. . 7570 10,29 — 3,57 8,48 
26. „ 7990 10,54 == 4,31 9,34 
27. „ T790 10,98 -— 3,55 8,74 
28. „ 7820 10,79 — 3,58 8,87 
29. „ 7610 9,21 — 3,92 9,36 
Summa 53480 71,81 83,96 27,95 64,38 
pro Tag 7640 10,26 11,99 3,99 9,20 


Die in 24 Stunden durch Lungen und Haut ausgeschiedene 
CO, wurde am 2. und 6. Versuchstage bestimmt. Die dabei erhal- 
tenen Resultate sind aus nachstehenden Aufzeichnungen ersichtlich. 

Beginn des Versuches 7 Uhr früh; Dauer 24 Stunden. 


vI. Ausgeschiedene IR 


nn e 00 





E Á  — — — —— 





Respirationsversuch Lesser 
24. Juli 1884 | 28, Juli 1884 
Mittlere Temperatur . 19,0° C. 18,0° C. 
Durch den Kasten geströmte 1 Luft . 1184,57 = | 1176,16% 
CO, in der abgeströmten Luft pro Cubikmeter. 1,8592 ® 1,8731° 
CO, „ »„ eingeströomten „ „ a ew 0,5982 « | 0,59235 
Differenz 1,2610" 1,2808" 
CO, in der Gesammtmenge der  durchgeströmten 
Luft . .. en 1493,74 ® 1506,43 * 
CO, am Schlusse im Kasten verblieben 28,27 € 28,71" 
Zusammen CO, 1522,01" 1535,14 ® 
Hiervon ab co, für 10 bzw. 11 Minuten ‚langes Ver- 
weilen im Kasten . . 6,41: 7,145 
CO, vom Versuchsthier produeirt. 1515,60* 1528,00® 
Entsprechend pro 24 Stunden Kohlenstoff 413,38 416,7 * 


Die täglichen Gesammtausscheidungen an C, N, NaCl und 


Asche betragen mithin : 
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VII. Gesammtausscheidung, Gramme. 


um | Kies im [Stickstoff im| Asche im | Nadl im 
um TT hehe 
Koth | Harn | Respirat. Koth | Harn | Koth Harn | Harn 














23. Juli 1884| — | — — — |1113 9,60 
au, | — | 41383 | — | 88 10,04 
ð. „, „|--Il — — | 10,29 8,43 
Æ. „| — | — — — 1054 9,34 
Mn n|- | - _- — pe 8,74 
3B n ,|- o | E 8,87 
8. n, [i - — — 1 921 9,37 
Summa [137,41/ 8396| -- | 26,03| 71,81128,44 [27,95 | 64,88 
Durchschnitt | 19,68, 11,99| 415,0 | 3,72! 1026| 4,06 | 3,39 | aan 
Im Ganzen pro | m 
TE... 446,62 13.98 9,20 


Im Zusammenhalte mit den durchschnittlichen, täglichen Ein- 
nahmen stellt sich bei diesem Versuche die Bilanz folgendermassen : 


VIII. Bilanz, Gramme. 











Kohlenstoff | Stickstoff ` ` Ma 
Ein- | Aus- | ange- | Ein- | Aus- |ange-| Ein- | Aus- (angel Ein- | Aus- | ange- 
nahme| gabe | setzt Inahme | gabe | setzt Inahme | gabe | setzt Inahme | gabe | setzt 










































185,80 | 446,62] 339,2 | 21,80 | 13,98 | 7,82 | 10,23 | 8,05 





218| 9,62 | 9,20| 0,42 


B. Versuch bei mittlerem Nährstoff-Verhältniss. 
Gerste Nh : Nfr = 1:77. 


Dieser Versuch wurde mit einem Thier der Yorkshire -Race, 
das mit dem zum ersten Reisversuche verwendeten gleichzeitig 
angekauft wurde und mit demselben gleichaltrig war, angestellt. 
Dasselbe bekam während der ganzen Beobachtungszeit bloss Gerste- 
schrot und zwar vom 17. September 1881 bis zum 22. Juni 1882 
anfänglich 1*8, später bis zu 2% täglich. Vom 1. Juli 1882 ab, da 
in der letzten Woche durchschnittlich 1008 lufttrockener Futter- 
rückstand blieben, bloss 19008 lufttrockene Gerste. Die Lebend- 
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gewichtsänderung und die verfütterten Gerstenmengen während des 
Vorversuches waren: 





Datum Lebendgewicht Fütterung 


17. Sept. 1881 34 "s 

21. Juni 1882 110** 
1. Juli 1882 112,5 ** 
1. August 1882 124,1** ” 


täglich 1 —2*s Gerste 


Lët 


Nachdem nun durch ein ganzes Monat aus demselben Gersten- 
vorrath vollkommen gleichmässig gefüttert worden war, begann 
der Bilanzversuch am 1. August um 7 Uhr früh und endete am 
6. August zur selben Stunde. Der Versuch dauerte diesmal bloss 
D Tage, da derselbe wegen Zertrümmerung der Harnflasche am 
6. Tage abgebrochen werden musste. 

Das Lebendgewicht des Versuchsschweines betrug zu Anfang 
124,1%, am Ende des Versuches 125,9%s. Die Zunahme demnach 
1,8% oder 0,36% pro Tag. Das Controlthier nahm in derselben 
Zeit um 2%s oder täglich um 0,4!8 zu. Während des fünftägigen Ver- 
suches wurden pro Tag 19008 Gerste, 101 Wasser und 158 Koch- 
salz verabreicht. Das Quellwasser und das Kochsalz waren die- 
selben wie beim ersten Reisversuch, die Zusammensetzung der Gerste 


wie folgt: 

Gerste: Wasser . . . . . 13,85% 

Protein . . . . . 956° 

Fett `... 0,800 

N-freie Substanz . . 65,960) 

Rohfaser . . DI Be 

Reinasch . . . . 2,19% 

Sand . . . . . . 0,87% 

100,00 % 


Wie aus diesen Zahlen hervorgeht, war unsere Gerste so ziem- 
lich von mittlerer Qualität, abgesehen von deren Fettgehalt, der als 
abnorm niedrig bezeichnet werden mus. König!) gibt nach 


1) Die menschlichen Nahrungs- und Genussmittel. 2. Aufl. 
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127 Analysen für den Fettgehalt der Gerste als Mittel 2,16 %, als 
Maximum 4,87% und als Minimum 1,03 % an. Unsere Gerste, die 
bloss 0,8% Fett enthielt, blieb also bezüglich des Fettes noch be- 
trächtlich unter dem bislang gefundenen Minimum. Ein Umstand, 
auf dem hier vorläufig bloss aufmerksam gemacht sei, der aber, 
wie noch gezeigt werden soll, auf die Resultate dieses Versuches, 
besonders auf die berechnete Verdaulichkeit der Gerste von einigem 
Einflusse ist. 

Die täglich vorgelegten 1900€ wurden immer sauber aufgezehrt 
bis auf einen kleinen Rückstand, entsprechend im Ganzen bloss 
19,918 lufttrockene Gerste. Die Gesammtmengen der einzelnen 
Futterbestandtheile und die pro Tag und durchschnittlich verzehrten 
sind nachstehend verzeichnet. 


I. Futtertabelle. 








In der verzehrten Substanz sind enthalten Gramm: 


N-freie | Roh- 
Subst. | faser 






gr. Organ. | Pro- 


Subst. | tein Fett 


C N lAsche| NaCl 























1.—5.Aug.| 9500 | 7893,55| 908,20.76,00|6266,201643,1513634,701145,351208,05| — 
Ab Futter- 

rückstand | 19,95 16,95 Lët 0,16| 13,19| 1,35] 7,65) 0,30! 0,44 — 
Im Ganzen| 9480,05 | 7876,60 906,29175,84 6253,011641,80/3627,05|145,05 207,61} — 


Durch- 
schnittlich| 1896,01 | 1575,32| 181,26:15,17|1250,601128,36| 725,41] 29,01! 41,52) — 


noch ` (ës Koch- 
täglich | aan | — |= li - | — | — | — | 0883] 14,43 
1896,01“ 
10 Wasse 
pro Tag 15s Koch- 1575,32| 181,26 15,17 "7 725,41] 29,01) 42,83| 14,43 


salz | 


Diesen Einnahmen stehen die Ausgaben in den festen, flüssigen 
und gasförmigen Ausscheidungen des Schweines gegenüber. Was 
zunächst den Koth anbetrifft, so wurde derselbe mehrmals im Tage 
abgegeben und war dessen Menge eine weitaus grössere als bei den 
übrigen Versuchen. Die Zusammensetzung der sandfreien Trocken- 
substanz, welche für die einzelnen Tage getrennt ermittelt wurde, 
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die täglich ausgeschiedenen Gesammtmengen und die darin ent- 
haltenen Bestandtheile betrugen: 


II. Zusammensetzung des Kothes. 











N-freie 
Substanz 


Roh- 


protein Asche 


Rohfett Rohfaser 















8,85 39,39 | 27,93 8,32 | 4948| 2,481 
a „ 15,40 9,62 44,12 | 24,49 6,37 | 47,78| 2,464 
3. n 15,44 ' 11,57 40,38 | 24,82 1,19 | 48,79 | 2,470 
A „ 15,72 ' 10,86 43,70 | 23,03 7,19 | 49,03] 2,515 
5 1642 11,19 42,96 | 21,65 1,78 | 50,58 | 2,627 


o | 


III. Im Kothe ausgeschiedene @ramme. 


Koth | Ro 
D tum ——- — ———— ep 
a Le | trock. Vi, fett 
| 


1. August ` | 1798 | 380,90 59,10| 33,72 | 149,98]106,40 | 31,70 | 188,28) 9,45 
2. „|1170 | 286,01] 44,05 | 27,51 | 126,20) 70,02 | 18,23 | 186,66) 7,05 
3. „ |1722 | 388,84] 60,04| 45,01 156,99 96,53 | 30,27 | 189,72| 9,60 
. „ 1973 | 421,48| 66,26 | 43,67 | 184,14: 97,08 | 30,33 | 206,65| 10,60 
Ss o 1745 | 408,08| 67,02 | 45,68 | 175,27| 88,36 | 31,75 | 206,41) 10,72 

Summe |8403 |1885,31,296,47 |195,59 | 792,58/458,39 |142,28 | 927,72] 47,42 
pro Tag . |1680,6| 377,06| 59,29 | 39,12 | 158,52] 91,68 | 28,46 | 185,54] 9,48 


1. August | 15,51 


| 
| 
| 









Subst. | faser Asche 





Der Harn wurde in gleicher Weise wie früher untersucht und 
auch der C-Gehalt für jeden Tag separat bestimmt. Die gefundenen 
Werthe waren: 


IV. Zusammensetzung des Harnes. 





e EE Ce e mẹ re 


100° Harn enthalten gr.: 


Specifis ch. — — ————— 
Datum | Gewicht |__ Sticks | o | Asche | Naci 
azotometrisch| Gesammt 











1. August | 1,008 0,218 0252 | 0,244 | 0186 | 0,251 
2. , 1,010 0,186 0,225 | 0,218 | 0,188 | 0,228 
3, 1,009 | 021 0260 | 0,252 | 0,200 | 0,260 
A 5 1,010 0,220 0,267 | 0,260 | 0,213 | 0,233 


I 
5 1,009 ' 0,166 0,187 | 0180 | 0,165 | 0,203 


| | 
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V. Im Harn ausgeschiedene Gramme, 

Datum Harn menge | Gesammt-N | C | Asche | NaCl 
1. August 5163 13,01 12,60 9,58 12,96 
2 e 6244 14,05 13,61 11,74 14,24 
n , 5611 14,59 14,14 11,22 14,59 
d e 5798 15,48 15,07 12,85 13,61 
5 a 7096 13,27 12,77 11,71 14,40 

Summa 29912 70,40 68,19 56,60 69,70 
pro Tag . 5982 14,08 13,64 11,32 13,94 


24 stündige Respirationsversuche fanden während der fünf Unter- 
suchungstage zweimal und zwar am 2. und 5. Tage statt. Ausser- 
dem wurde während des Vorversuches mehrmals die in den zwölf 
Tagesstunden abgegebene CO, bestimmt. Die Resultate dieser letzteren 
Bestimmungen sollen jedoch vorläufig, als auf den fünftägigen Versuch 
nicht Bezug habend ausser Acht gelassen werden. Die CO,-Pro- 
duction während des Bilanzversuches ergibt sich aus folgenden Daten. 

Beginn des Versuches 7 Uhr früh, Dauer 24 Stunden. 


VI. Ausgeschiedene CO, 





ag am 
Respirationsversuch 


2. August | 5. August 


Mittlere Temperatur . . 19,09 C. 19,5° C. 
Durch den Kasten geströmte Luft . 1176,24” | 1179,38" 
CO, in der abgeströmten Luft pro Cubikmeter 1,8346 * 1,8096 ® 
CO, „ „ eingeströmten „p p no n 0,6562: 0,6694 € 
Differenz pro Cubikmeter 1,1784: 1,1402" 
CO, in der Gesammtmenge der durchgeströmten 
Luft 1386,08" 1344,73" 
CO, am Schlusse im Kasten verblieben 26,405 25,56" 
Zusammen CO, 1412,48: 1370,29 © 
Hiervon ab vom Menschen producirt 19,20: 12,60€ 
CO, vom Versuchsthier producirt 1893,28" 1357,69 « 
Entsprechend pro 24 Stunden Kohlenstoff 379,98" 870,28" 
l 
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Die Gesammtausscheidungen während des Versuches bei Gersten- 
fütterung lassen sich nun aus den bisher angeführten Zahlen be- 
rechnen wie folgt: 


VII. @esammtausseheidung, Gramme. 
















Asche im | NaCl im 
Koth | Harn 


Stickstoff im 
Koth | Harn 


Kohlenstoff ` 
Koth | Harn | Respirat. 












Datum 






1. August 1882] 188,28! 12,60) — d 13,01 | 31,70) 9,58] 12,96 
2. „  „ [136,66| 13,61) 379,98 | 7,05) 14,05 | 18,28| 11,74] 14,24 
3. „  „ hol 14,14) — 9,60| 14,59| 3027| 11,22] 14,59 
A .„ „ (206,65! 1507| — [10,60] 15,481 80,83| 12,35} 13,51 
5. p a [20641 12,77 370,718 10,72 13,27 | 81,75| 11,71 14,40 

Summa |927,72 6819 — 147,42 70,40 1142,28 | 56,60] 69,70 


' | 


Durchschnittlich 185,54, 13,64 375,13 9,48 | 14,08 28,46 | 11,32] 13,94 
pro Tag im |— —_— 
Ganzen .. 574,31 23,56 39,78 13,94 





Die durchschnittlichen täglichen Einnahmen, Ausgaben und 
der Körperansatz belaufen sich demnach beim Gerstenschwein auf 


folgende Grössen: 
VII. Bilanz. 









Kohlenstoff | Stickstoff Asche NaCl 
Ein- | Aus- | ange- | Ein- | Aus- (angel Ein- | Aus- angel Ein- | Aus- | ange- 
nahme! gabe | setzt Inahme | gabe | setzt į nahme| gabe | setzt į nahme| gabe | setzt 

































725,41 | 574,31 151,10| 29,01 |23,56| 5,45 | 42,83 | 39,78! 3,05 | 14,48 | 13,94 | 0,49 








C. Versuch bei engem Nährstoff-Verhältnisse. 
Nh : N-frei = 1: 2,44. 


Im Jahre 1882 versuchten wir es vergeblich, ein Thier der 
Yorkshire-Race während einer längeren Versuchsreihe bei einem 
Futter mit engem Nährstoffverhältnisse zu beobachten. Ein zweck- 
entsprechendes Gemisch von Fleischmehl und Kartoflelstärke, ebenso 
wie von Fleischmehl und Reis, unter Zusatz von allen möglichen 


Combinationen der fehlenden Nährsalze verfing durchaus nicht; das 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXII. N. F. IV. T 
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Futter wurde anfänglich gern aufgenommen, im entscheidenden 
Momente aber jedesmal consequent verweigert. Aehnlich erging es 
anfangs bei den gleichen Versuchen im Jahre 1884 mit einem 
ungarischen Schweine, bis endlich in einem Gemische aus Reis, 
Fleischmehl und schwach saurer Molke ein Futter gefunden wurde, 
das alle nothwendigen Bestandtheile in dem gewünschten engen 
Nährstoffverhältnisse enthielt, von den Thieren gut vertragen, gern 
und auf die Dauer verzehrt wurde. 

Zur Durchführung dieses Bilanzversuches benützte man das- 
selbe Thier ungarischer Race, das früher zum 2. Reisversuche ver- 
wendet wurde. Nach Schluss dieses letzteren wurde das Schwein 
zuerst mit verschiedenen Gemengen von Reis, Fleischmehl und den 
nöthigen Nährsalzen, und hierauf vom 29. August an mit dem 
nun bis zum Schlusse gleichbleibenden Gemische, bestehend aus: 
He Molke, 7508 Reis und 4008 Fleischmehl gefüttert. Die Füt- 
terung und die Lebendgewichtsänderung während der Vorperiode 
waren: 





Datum [Lebendgewicht Fütterung 
. Bis zum 30. Juli täglich 2** Reis, von da ab ver- 
30. Juli 1884 | 13": \ schiedene Gemische von Reis, Fleischmehl und 
29. Aug. 1884 | 82 *s Salzen. 


8. Oct. 1884 109% f täglich Or Molke, 750" Reis, 400° Fleischmehl. 


Der Stoffwechselversuch, dem in diesem Falle eine 40 tägige 
gleichartige Fütterung vorausging, begann am 8. October 7 Uhr 
früh und währte bis 15. October 7 Uhr früh, dauerte also wieder 
7 Tage. Das Alter des Thieres war beiläufig 18 Monate. Das 
Lebendgewicht stieg während der Versuchswoche von 102: auf 
105,58; die Zunahme betrug demnach Ok pro Tag. Das Control- 
thier vergrösserte sein Gewicht in derselben Zeit um 0,6%# täglich. 

Während der 7 Versuchstage wurde bloss das oben angegebene 
Gemenge von Molke, Fleischmehl und Reis in der gleichen Weise 
wie bei den übrigen Versuchen verabfolgt. Ein weiterer Zusatz von 
Wasser und Kochsalz erschien überflüssig. Die Zusammensetzung 
der einzelnen Futtermittel zeigt folgende Uebersicht: 
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Zusammensetzung von: - 











Moike Reis FleischmehÌ 

Spec. Gewicht . . . . . 1,026 bei 15° - — 
Wasser . . . . . . . 98,79 15,28 % 11,23 % 
Protein . . . . . . . OBI 1,56 18,85 
Fett e, . 015 0,88 7,49 
Milchzucker . . . . . 4,34 — — 
Milchsäure . . . . . . 0,35 — d 
N-freie Substanz . . . . — 15,60 0,56 
Rohfaser `, . . . 2. 2 20 0,15 — 
Reinasche . . . . . . 0,56 0,53 1,87 

100,00 % 100,00 % 100,00 % 
N... 0.2.2.2... .0,130%0 1,214% 12,616 % 
Ben. 2,532 37,51 47,15 
Eiweiss nach Ritthausen!) 0,74 — — 
Chlor . . . . . . . . 0,0825 Spur Spur 


Der Reis war diesmal italienischer Kochreis, das Fleischmehl 
amerikanischer Abkunft. Die Molke wurde täglich frisch von der 
Wiener Molkerei bezogen und stets sofort deren spec. Gewicht be- 
stimmt. Letzteres zeigte fast gar keine Schwankungen; dieser Umstand 
im Zusammenhalte mit dem, dass im genannten Etablissement täglich 
mehrere hundert Liter Mischmilch auf genau dieselbe Weise gekäst 
werden, liess die Annahme gerechtfertigt erscheinen, dass die Zu- 
sammensetzung der Molke von einem Tage zum andern nur unbe- 
deutenden Aenderungen unterworfen sei, und deshalb von einer 
täglichen Analyse derselben abgesehen und diese bloss in einer 
Durchschnittsprobe vorgenommen werden könne. Die Durchschnitts- 
probe der Molke wurde, wie schon oben angedeutet, in der Weise 
gewonnen, dass man täglich einen aliquoten Theil in ein fortwäh- 
rend im Eis stehendes Gefäss entleerte.e Die Molkendurchschnitts- 
probe hielt sich während der 7 Tage sehr gut, was schon aus der 
geringen Quantität der gebildeten Milchsäure hervorging. Der 
Säuregehalt der frisch eingelieferten Molke und der Durchschnitts- 
probe, die nebenbei bemerkt, bereits am letzten Versuchstage ana- 
lysirt wurde, differirte nur um etwas weniger als 0,1%. Die Ver- 
fütterung der Molke hatte gleichzeitig den Zweck, das übrige Futter 


1) Journal f. prakt. Chemie. 
7 u 
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dem Thiere wohlschmeckend zu machen und das nöthige Wasser so 
wie die im Reis und Fleischmehl in nicht genügender Menge vor- 
handenen Mineralsalze zuzuführen. 

Das Gesammtfutter wurde täglich vollständig aufgefressen, so 
dass keine Futterrückstände zu verzeichnen waren. Die pro Tag 
verabreichten Mengen der Futtermittel und der darin enthaltenen 
einzelnen Futterstoffe sind aus nachstehender Tabelle ersichtlich. 


I. Futtertabelle. 











g = In der verzehrten Substanz sind enthalten Gramm: 

a | Verzehrt e N freie Milch- [Roh - 

r r. rgan.| Pro- -freie| Milch- |Roh- 

A | g Subst.| tein |F°tt | Subst. | säure Ifaser| C N Asche NaCl 






























200 
Molke | 452,0| 64,8 !12,0 1347,22) 28,0 Ä — !202,56|10,37| 33,92|10,88*) 


750 Reis| 631,4 56,7 | 6,6 [567,0 | — !1,101281,33| 9,11] 4,0 | — 








Vom 8. Oct. bis 
15. Oct. täglich 





400 
Fleisch- 
mehl | 347,6 1315,40 |29,96| 2,24| — | — |188,0150,46| 7,48) — 
SÉ Molke | | 
S a| 150 Reis 1481,0 436,9 148,56|916,44 | 28,00 | 1,10! 672,49)69,94| 45,40|10,88 
o9| Fleisch- | | 
E mehl 


| | 

Die Kothausscheidungen während dieses Versuches waren nur 
gering und fanden im Ganzen bloss dreimal statt. Bei dem kleinen 
Kothquantum erschien es nicht nothwendig, jede Portion separat zu 
untersuchen, sondern ausreichend sich mit einer Analyse der gut 
gemischten Gesammtmenge zu begnügen. Die abgegebenen Koth- 
mengen und deren Zusammensetzung zeigen folgende Aufzeichnungen: 


II. Zusammensetzung des Kothes. 
In 1008 Trockensubstanz sind enthalten: 


Rohprotein . . . 41,42% 
Rohfett 2.20.20. 15,87 C = 46,16% 
N-freie Substanz . 20,24 N— 6628% 
Rohfaser . . . . 4,33 T e 
Reinasche. . . . 18,14 

100,00 % 


— m E EE 


1) Milchzucker. — *%) Aus dem Cl-Gehalt berechnet. 
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UL Im Kothe ausgeschieden, Gramme. 
Koth 


frisch | trocken 





Roh- | 
faser 


N-freie 
Subst. 


Roh- 
fett 


Roh- 


a 
Datum | protein 





Rein- 
asche | d N 














8./9. Oct. | 197,7 | 75,50 — -— -— — | — — __ 
10/13. „ 11737 | 6891 _ — — — — — — 

14. „ 77,5 | 31,00 — — —- — — — — 
Im Ganzen ' 448,9 ; 175,41 | 72,65 | 27,84 | 35,51 | 7,59 | 31,82 | 81,50 | 11,62 

pro Tag | 64,13 25,06 Ä 10,38 | 3,98| 4,54 | 1,08 | 4,54 | 11,64| 1,66 





Im Harn, der sich durch einen bedeutenden Gehalt an darin 
gelösten Substanzen auszeichnete, wurde der C diesmal wieder nur 
in einer aus aliquoten Theilen zusammengemischten Durchschnitts- 
probe ermittelt. Alles Uebrige, den Harn betreffende, bezüglich 
der täglichen Mengen und der damit ausgeschiedenen Einzelbestand- 
theile ergibt sich aus den nachfolgend angeführten Zahlen: 


IV. Zusammensetzung des Harnes. 


e lr 100° Harn enthalten: 
Specifisch. 


Datum e 
Gewicht Stickstoff o 
azotometrisch| Gesammt (durchachnittlieh)] Äsche NaCi 








Sicht | "e | Ve | Mon 
| 
8. Oct. | 1,016 1,022 | 1,145 0,621 0,641 | 0,182 
o „ 1,015 | 0,920 1,065 do. 0,656 0,181 
10. „ | 1,018 `. 0,937 1,050 do. 0,644 | 0,137 
1. „. ` 1,016 0,984 1,122 | do. 0,706 | 0,247 
2 .„ | 1016 0,901 1,018 do. 0,584 | 0,171 
13. „ 1,016 0,970 1,118 do. | 0,681 0,213 
14 „ 1,015 1,007 1,146 do, Ä 0,726 0,173 
V. Im Harn ausgeschiedene Gramme. 

Datum | Harnmenge | Gesammt-N N| | Asche | NaCl 
8. Oet. | 5680 | 650 | -- | 364l | 10,34 

9. „ 5463 — 5819 ` 35,84 9,89 
10. , 6030 | 6382 | 8 38,38 | 8% 
11. „ 5210 : 58,45 | 36,77: 12,87 
12. „ 6013 61,22 35,12 10,28 
13. , 5513 61,61 | 37,54 | 11,74 
14. 5200 5959 | 37,75 9,00 
Summa | 39109 427,42 242, 68 | 258,26 | 72,38 

pro Tag 5687 | 61,06 | 34,67 | 36,89 10,34 
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Die Bestimmung der durch Lungen und Haut in je 24 Stunden 
ausgegebenen CO, geschah am 2. und 6. Versuchstage und zwar in , 
der Weise, dass die während der Tagesstunden, getrennt von der in 
den Nachtstunden ausgeschiedenen ermittelt wurde. 


VI. Ausgeschiedene CO, 


Beginn der Versuche um 7 Uhr früh; Tag: von 7 Uhr früh bis 7 Uhr abends; 
Nacht: von 7 Uhr abends bis 7 Uhr früh. 
































I. Respirationsversuch am 9. October Tag | Nacht 
Mittlere Temperatur. . . en 15,5° C. 15,8° C. 
Durch den Kasten geströmte Luft en 586,23 = 575,68 = 
CO, in der abgeströmten Luft pro Cubikmeter . 2,0540" 1,8491“ 
CO: „ „ eingeströmten „ e » n . 0,7090* 0,6881" 

Differenz pro Cubikmeter . . . . . | 1,3450" | 1,1610“ 
CO, in der Gesammtmenge der durchgeströmten 

Laft. . . 788,48 668,36 * 

CO, am Schlusse im Kasten verblieben nn 30,76€ 26,55" 

Zusammen CO, . . 2 2 2 . . . . | 819,24: 694,91€ 
Hiervon ab OO, e a‘ — 5,201) | — 30,76€?) 
CO, pro ix Stunde hinzu . 2. : 2 2 m en. — + 14,1283) 
CO, vom Versuchsthier producirt . . . . .. 814,04" 678,27" 
Entsprechend C pro 12 Stunden . . .... 222,015 184,98: 
Zusammen C in 24 Stunden . . . 2 2 22% 407,0* 

D Respirationsversuch am 13. October | Tag = Nacht 
Mittlere Temperatur . . . en 16,6° C. 16,8° C. 
Durch den Kasten geströmte Luft . en 590,37" ; 5677,98% 

| 
CO, in der abgeströmten Luft pro Cubikmeter . 1,99975 | 1,8651" 
CO, „ „ eingeströmten „ e nn . 0,6585 8 | 0,6893: 
Differenz pro Cubikmeter . . . . . 1,3412" | 1,17585 ` 





1) Vom Versuchsansteller producirt. 

D Vom Tage am Beginne des Nachtversuches noch im Kasten gewesen. 

3) Während des Auswechselns der Barytröhren nach Schluss des Tagesver- 
suches und vor Beginn des Nachtversuches producirt. Die weiter oben gefundene 
CO, = 694,91 entspricht bloss 11?/4 Nachtstdn. Während der fehlenden 1/4St. machte 
die grosse Gasuhr 15 Umdrehungen, die bei den 575,68°* nicht mitgezählt sind, 
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II. Respirationsversuch a am i 13. October | Tag Nacht ! 
CO, in der Gesamtmenge der durchgeströmten 
Luft. . . en 791,80 679,38 * 
CO, am Schlusse im Kasten verblieben . . . . 30,65€ 26,89" 
Zusammen CO, . 2 . . . . . . . | 822,45" | 706,27 
Hiervon ab CO, . l.. KL. ren 3,6551) | 30,65" 2) 
CO, pro Ya Stunde hinzu . . 2 2 2 2 2 0. — 14,38®3) 
CO, vom Versuchsthier producirt. . . . . . . 818,80 690,00€ 
Entsprechend C pro 12 Stunden . e, 223,3: | 188,2® 
Zusammen C in 24 Stunden . . . . 411,5" 


Die Gesammtausscheidungen des Schweines während der Fleisch- 
mehl-Reis-Molkenfütterung gestalten sich demnach ihrer ermittelten 
Menge nach und durchschnittlich pro Tag folgendermassen : 


VII. Gesammtausscheidung, Gramme. 





NaCl im im 























8. October 1884| — 36,414 10,34 
ga „ | — ` — | 470 | — |5819] — | 35,84] 9,89 
10. » „Į — — — |6332] — | 8838] 8,26 
1. „ »|- 1 - — — |5845] — | 36,77! 12,87 
2. » » I- - — — |6122] — | 35,12] 10,28 
13 a s | | — | 15 | — [eraj — |3754] 11,74 
TEE NEE — — [5959| — |3775] 9,00 
Summa | 81,50 94268 | — | 11,62l427,42| 31,82 [258,26 | 72,38 
Durchschnittlich | 11,64! 34,67) 4092 | 1,66| 61,06] 4,54| 36,89] 10,34 
pro Tag im | — I nmm 
Ganzen .. 455,51 62,72 41,43 10,34 


Der tägliche Stoffumsatz und Ansatz ergibt sich aus den vor- 
hergehend mitgetheilten Einzelwerthen und beträgt durchschnittlich: 


EE m 


1) s. S. 102 Note 1. 
2) 8. S. 102 Note 2. 
3) s. S. 102 Note 3. 
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VIII. Bilanz. 















Kohlenstoff Stickstoff Mal 
Ein- ange- | Ein- | Aus- (angel Ein- | Aus-|ange-| Ein- | Aus-| ange- 
nahme; gabe | setzt |nahme | gabe | setzt |Inahme | gabe | setzt Inahme | gabe! setzt 





























| 
69,94 | 62,72| 7,22 | 45,40 | 41,43! 3,97 | 10,88 | ma 0,54 


D. Versuche bei Entziehung der Nahrung. 


672,49| 455,51| 216,9* 


Versuchgreihen bei Entziehung der Nahrung wurden bei zwei 
verschiedenen Thieren und zwar eine dreitägige und eine fünf- 
tägige beobachtet, beidemale an Yorkshire-Schweinen. 


I. Versuch. 

Dieser dreitägige Hungerversuch schloss sich unmittelbar an 
den ersten Reisfütterungsversuch an. Letzterer endete, wie oben an- 
gegeben, am 16. August 1882, 7 Uhr früh; am nächsten Tage den 
17. um 7 Uhr früh wurde das Thier zum letzten Male gefüttert, 
und erhielt dann erst am 20. zur gleichen Stunde wieder Nahrung. 
Der Respirationsversuch begann am 18. 7 Uhr früh und dauerte 
wie gewöhnlich 24 Stunden. Das Lebendgewicht wurde vor Beginn 
des Respirationsversuches zu 144% und am Schlusse der Hunger- 
periode am 20. zu 138% erhoben. Wasser nahm das Thier während 
der ganzen Zeit nicht auf. Koth wurde das letzte Mal am 17. früh 
abgesetzt, also wenige Stunden vor Beginn des Versuches. Harn 
gab das Thier in den drei Tagen nur einmal und zwar in der 
Nacht vom 19. zum 20. ab. Aus diesem Grunde lässt sich auch 
nicht der auf die einzelnen Tage entfallende N- bezw. Eiweissumsatz 
getrennt angeben, sondern bloss die Gesammt-N- Ausscheidung 
während der drei Hungertage. Die Idee, den Schweinen den Harn 
mittelst des Katheters abzunehmen, was nothwendig gewesen wäre, 
um den täglichen Stickstoffumsatz zu controliren, erwies sich als 
undurchführbar, da, abgesehen von dem geradezu betäubenden Ge- 
schrei, dies nur unter Aufwand von besonderen Vorrichtungen und 
unter Beihilfe von 5—6 Personen möglich gewesen wäre. Ueber- 
dies wäre die Beunruhigung der Thiere und deren Kraftanstrengung 
so gross gewesen, dass, wenn man auch vielleicht den Harn erhalten 
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hätte, dieser nicht mehr auf den normalen Zustand zu beziehen 
gewesen wäre. Unter diesen Umständen glaubten wir von der täg- 
lichen, gewaltsamen Harnabgrenzung absehen zu sollen, und dies 
um so eher, als es uns hauptsächlich um die Controle des C bei 
diesen Versuchen zu thun war, für welche der Fehler jedenfalls 
verschwindend ist, wenn anstatt der wirklichen Tagesausgabe im 
Harn die durchschnittliche angenommen wird. Die Zusammensetzung 
des während der 72 Hungerstunden abgegebenen Harus erhellt aus 
folgender Tabelle. 


I. Zasammensetzung des Harnes. 





100° Harn enthalten: 

















Specifisch. 
Datum . 
ewicht | _  Stickstof | Asche | Naci 
azotometrisch| Gesammt t | | 
| | 
17. 18. 19. | | 
August 1882 ; 1014 | 0,564 0,646 0,495 | 0,291 | 0,554 
| | | 
II. Im Harn a ausgeschieden Gramme. 

Datum Harnmenge | Gesammt-N C Asche NaCl 
17.18. 19, Aug. | 96: 
1889 Zusammen | 4548,9 29,39 22,52 | 13,24 25,20 
Durchschnittlich 1516,3 9,80 751 ; 44 — 


| 
Respirationsversuch wurde einer durchgeführt und zwar begin- 


nend 24 Stunden nach der letzten Fütterung. Die dabei erhaltenen 
Resultate ergeben sich aus Nachstehendem: 


III. Ausgeschiedene CO, 


Beginn des Versuches 24 Stunden nach der letzten Fütterung um 7 Uhr früh; 
Dauer 24 Stunden. 





be e an m —=—— =- 


_ Respirationsversuch am 18. August 








Mittlere Temperatur . . . en 20°C. 
Durch den Kasten geströmte Luft . S en 1159,50 
CO, in der abgeströmten Luft pro Cubikmeter . . . ... 1,2886 £ 
CO, „ „ eingeströmten „ e n a NEEN 0,6124 € 





Differenz pro Cubikmeter . . . . 2 2 . . . . I 0,6762" 


106 Untersuchungen über den Stoffwechsel des Schweines. 





Respirationsversuch am 18. August 


CO, in der Gesammtmenge der durchgeströmten Luft: . . . | 184,04" 
CO, am Schlusse im Kasten verblieben . | 15,16" 

Zusammen CO, . 2 2 | 799,20* 
Vom Versuchsansteller producirt . . . 2 2 2 2 2 0 0. 3,51° 
Vom Versuchsthier product . . 2 0 m a 795,70" 
Entsprechend C in 24 Stunden ` `. aaa’ 217,05 


| 
Mit Rücksicht auf den unmittelbar vorhergegangenen Reis- 


fütterungsversuch ergibt sich das Totalbild wie folgt: 








| Lebendgewicht Fütterung 


Cin der 


N im Harn Respiration 











8.— 16. August | 140 — 143,5 ** Ze Reis | 10,46" | 453,26" 
17.) „ — Dir , — 
18. , 144*1 — | 29,39: 217,0" 
19. , — — — 
20.) „ Län 600° Reis — — 


Lässt man für die N- und C-Ausgabe im Harn in 24 Stunden | 
das Mittel aus den Zahlen der Tab. II (S. 105) gelten, so erhält man 
für die Gesammtausscheidung am zweite: Hungertage, am 18. August, 
folgende Werthe: 


IV. Gesammtausscheidang am 18. August. 








Kohlenstoff | Stickstoff 
— im 
Harn | Respiration Harn 
7,51 | 217,0 9,80 
Im Ganzen 224,51 9,80 


I. Versuch. 
Hauptsächlich in der Absicht, die CO,-Production während des 
Hungerns bei Tag und bei Nacht getrennt zu ermitteln, sowie zur 
Vervollständigung des vorherigen Versuches wurde noch ein zweiter 


» Um 7 Uhr früh. 
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und zwar fünftägiger Hungerversuch durchgeführt. Das zu diesem 
Versuche benützte Thier war ursprünglich zu einem Fütterungs- 
versuche mit Fleischmehl und Reis bestimmt, da aber dasselbe, 
jedesmal wenn der Bilanzversuch im besten Gange war, das Futter 
verweigerte, so entschlossen wir uns, denselben vorläufig aufzugeben, 
das Thier solange mit Reis zu füttern, bis der N im Harn den bei 
Reisfütterung normalen Werth erreicht und dann mit dem Thiere 
einen Hungerversuch anzustellen. 

Am 20. August wurde noch bei Fleischmehl - Reisfütterung 
probirt, einen 24stündigen Respirationsversuch durchzuführen, da 
aber hier wieder das Thier plötzlich die Nahrung nicht mehr auf- 
nahm, wurde der Versuch nach 12 Stunden Dauer unterbrochen 
und zur Reisfütterung übergegangen. Letztere wurde bis zum 24. 
fortgesetzt und gleichzeitig täglich der N im Harn azotometrisch 
bestimmt. Nachdem bereits am 23. die N- Ausscheidung im Harn 
die bei Reisfütterung gewöhnliche Grösse erreicht hatte, fand die 
letzte Fütterung am 24. Abends statt. Der Hungerversuch begann 
somit am 24. Abends und währte bis zum 29. Abends. In dieser 
ganzen Zeit wurde bloss am fünften Hungertage etwas lauwarmes 
Wasser aufgenommen. Koth wurde während der fünf Tage nicht 
abgesetzt. Harnausscheidungen fanden am 1., 2. und 5. Hunger- 
tage statt. Bezüglich dieser gilt auch hier wieder das beim vorigen 
Hungerversuche Gesagte. | 

Nach Schluss des Hungerversuches wurden wieder 2% Reis 
pro Tag gefüttert und in dem in den unmittelbar darauffolgenden 
24 Stunden d. i. am 30. gelassenen Harn der N azotometrisch 
bestimmt. 

Die Zusammensetzung und Menge des im Hungerzustande ab- 
gegebenen Harnes waren folgende: 

I. Zusammensetzung des Harnes. 


















Je 10" Harn enthalten: ——_—_ __ 
pecifiscb | TFT TT 
Datum wicht 1 Stickstot 2 C | Asche NaCl 
azotometrisch| Gesammt 

25.Aug.1882| 1,007 0,198 0,240 0,203 0,447 0,364 
26. 5» a 1,010 0,283 0,326 0,313 0,616 0,456 

0,386 0,432 0,321 0,233 0,040 

| 








21.28.29. „ 1000 | 
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II. Im Harn ausgeschiedene Gramme. 











Datum Harnmenge | Gesammt-N C Asche Nacl 
| 
25. August 1882 3980 9,55 | 8,08 | 3,30 Ä 14,49 
26. , » 2150 7,01 6,73 3,44 9,80 
AA Im Ganzen 4700 20,81 | 15,09 9,07 1,88 
" urch- 
29. | schnittlich 1567 6,77 | 5,03 3,02 0,63 
| 





Respirationsversuche fanden zwei statt, davon der erste am 
25. früh, also 12 Stunden nach der letzten Fütterung beginnend 
und am 26. früh endend; der zweite am 27. Abends, also 72 Stunden 
nach der letzten Fütterung anfangend und bis zum 28. Abends 
dauernd. Von diesen 24stündigen Respirationsversuchen begann 
also der eine Morgens der andere Abends, es ging mithin im ersten 
Falle der Tag der Nacht voraus, im zweiten Falle umgekehrt die 
letztere dem ersteren; dies wurde deshalb veranlasst, um bei dem 
Vergleich der CO,-Production bei Tag und Nacht, einmal die eine 
Tageszeit, das nächste Mal die andere näher an die letzte Fütterung 
heranzurücken und so den Einfluss der Nachwirkung des Futters 
und der Abnahme des Stoffumsatzes bei längerem Hunger auf die 
Vertheilung der CO, - Ausscheidung auf Tag und Nacht besser be- 
urtheilen zu können. 

Die Respirationsversuche ergaben folgende Resultate: 


III. C0,- Ausscheidung. 


Beginn des Versuches 7 Uhr früh; Tag: 7 Uhr früh bis 7 Uhr abends; Nacht: 
7 Uhr abends bis 7 Uhr früh. 








— ~ — on u em e _ 


L Respirationsversuch am 25. 126. August Tag 





Eg Nacht 
| | 
Mittlere Temperatur . . . nn 19,3°C. | 20,0°C. 
Durch den Kasten geströmte I Luft. . . oo. 588,57 = 585,19 zb 
CO, in der abgeströmten Luft pro Cubikmeter . 1,9481" 1,5366 ® 
CO: „ „ eingeströmten „ , on . 0,6294 "€ 0,5967 ® 


— E E ——— 





— = — 


Differenz pro Cubikmeter . . . . . | 1,3187 * | 0,9899 « 
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I. Respirationsversuch : am 25./26. August: | ag | Nacht | 
CO, in der Gesammtmenge der durchgeströmten 
Luft. .... , e, 716,15" 550,02€ 
CO, am Schlusse im Kasten verblieben o. . 30,145 | 21,458 
Zusammen CO, . . . . Eu 806,29 | 571,47" 
Hiervon ab CO, — Wb | — 30,1413) 
CO, pro 5 Minuten hinzu = + 4,5268) 
| 


CO, vom Versuchsthier producirt 803,51" | 544,858 


Entsprechend C in 12 Stunden . . . 2... 219,15 ` 148,6" 
| 


Beginn des Versuches 7 Uhr abends; Nacht: von 7 Uhr abends bis 7 Uhr früh; 
Tag: 7 Uhr früh bis 7 Uhr abends. 








Il. Respirationsversuch am 27.128. August Nacht Tag 
Mittlere Temperatur. . . . nl 20,0° C. | 20,4? C. 
Durch den Kasten geströmte Luft . en 588,73 che 586,20 = 
CO, in der abgeströmten Luft pro Cubikmeter . 111718 | 1,8033: 
CO, „ , eingeströmten „ , Do . 0,6213" > 0,6373" 

Differenz pro Cubikmeter . . , | 0,4968 0,6660« 

CO, in der Gesammtmenge der durchgeströmten 
Luft . 291,89" 390,41" 
CO, am Schlusse im Kasten verblieben nn o BeO 13,00" 


309,92 22: 403,41 ° 





Zusammen CO, 


Hiervon ab CO, 2 2 22.0.0. 8 - 2820) — 11,88%) 
| 





CO, pro 7 Minuten hinzu + 3,78*®) 
CO, vom Versuchsthier producirt 300,40 € 395,86 * 
Entsprechend C pro 12 Stunden 


81,9" | 108,0« 


Bei der Zusammenstellung der Ergebnisse dieser Versuchsreihe 
empfiehlt es sich, weil der Beginn der Respirationsversuche nicht mit 
dem Anfange des Versuchstages zusammenfiel, zwölfstündige Perio- 
den (7 Uhr früh bis 7 Uhr abends — Tag und 7 Uhr abends bis 
7 Uhr früh = Nacht) anstatt der sonst gewöhnlichen 24stündigen 


— 





1) 3) *) siehe oben S. 102 Anm. !) 9) 9). 
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ın Betracht zu ziehen. 


sammtübersicht: 


Untersuchungen über den Stoffwechsel des Schweines. 


Unter Berücksichtigung der 4 „Vor“tage 
und des ersten „Nach“tages erhält man dann nachstehende Ge- 





Aug. 20. T.+ N. 


Lebend- 
gewicht 


120*: 


Fütterung 


375° Fl. u. 


625° Reis 


azoto- 
metr. 


Stickstoff Kohlenstoff 


Ge- Respi- 


Harn ration 








sammt 


— [140,09 


2.T.+N.| — 
2.T.+N| — 
„BTtN| — 
„aTıtN| — 


3000!" `. 
2000" , 





Ang. 24. Nacht — — — — — 
„ 25. Tag 122,0"! — 
, 25. Nt. — — 
„ 26. Tg. — — -- 
„ 26. Nt. — — 
Hunger- 27. Tg. — — — 
„ 27. Nt. — — 81,9) 
„ 28. Tg. — — 18,14; 20,31 | 15,09 ,108,0°) 
„ 28. Nt. 113,5 *° — — 
„ 29. Tg. — — — 
. Nt. — — | — 


— — n ere 


Nach- | Aug. 30. T.+N.| — 


tag 11,4 13,2 10,81 | — 


| 
Nimmt man nun für die Ausscheidungen im Harn während des 
zweiten Respirationsversuches das Mittel aus dem 3tägigen Harn 


(vom 27., 28., 29.), so erhält man als Gesammtausgabe an C und 
N für die Zeit, während welcher diese verfolgt wurde: 


1) Letzte Fütterung 7 Uhr abends. 
2) In den 12 Tagstunden. 

s) 12. — 24. Hungerstunde. 

4) 24. — 36. , „ 

5) 72.— 84. „ » 

°) 84. — 96, ” „ 
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Kohlenstoff ` | Stickstoff ` 
Datum |Hungerstundel cl 
|___Respir. | Harn | Zusammen in 24 Stunden 
25. August | 12—24. | 2191 | 
T.--N. | 24. —36, 1486 | 8,08 375,78 9,55 
27. Aug. Nt. | 72.— 84 81,9 | 
5,03 194,93 6,77 
28. Tei 84.— 96. 108,0 | ’ 


Nachdem nun bis hieher die unmittelbar in den einzelnen 
Versuchsreihen erhaltenen Resultate mitgetheilt wurden, sollen die- 
selben jetzt einer vergleichenden Besprechung unterzogen werden. 
Dabei wollen wir in der Folge der Kürze halber die Thiere bzw. 
die einzelnen Versucbsreihen immer mit R, Bu, G, Fl, H, H, 
bezeichnen, wobei unter R,, R, die beiden Reisversuche, unter G 
der Gersten-, Fl der Fleischmehl - Reis- Molke- und unter H, H, 
der erste und zweite Hungerversuch oder die dazu benutzten Thiere 
zu verstehen sind. Hierzu ist noch zu bemerken, dass das mit R, 
bezeichnete Thier zwei Monate später zur Versuchsreihe Fl ver- 
wendet wurde, diese beiden Bezeichnungen also dasselbe Thier, aber 
unter verschiedenen Verhältnissen betreffen. 

Was nun zunächst die Futtermittel anlangt, so wurden, wie 
ersichtlich, ausnahmslos nur solche gewählt, die so gut wie sämmt- 
lichen Stickstoff bloss in Form von Eiweiss oder eiweissartigen Sub- 
stanzen enthielten. Dieser Umstand war es auch hauptsächlich, welcher 
zur Verwendung des Reises als kohlehydratreiches Futtermittel Ver- 
anlassung gab, anstatt der sonst bei der Fütterung der Schweine so 
sehr beliebten Kartoffeln, die eben wegen ihres Amidgehaltes für 
unseren Zweck nicht brauchbar waren. Ueberall dort, wo wir Reis 
verwendeten, wären für practische Zwecke entsprechende Mengen 
von Kartoffeln, selbstverständlicherweise unter Berücksichtigung der 
Thatsache, dass letztere noch weniger Protein als der Reis ent- 
halten, zu substituiren. Die Futtermittel waren durchaus von nor- 
maler Beschaffenheit, nur der Fettgehalt der Gerste war, wie schon 
erwähnt, auffallend niedrig. 

Hinsichtlich der Menge der zu verabreichenden Futtermittel 
wurde ursprünglich geplant, dieselbe so einzurichten, dass in den 


® 
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einzelnen Versuchsreihen täglich eine annähernd gleiche Quantität 
Trockensubstanz und Kohlenstoff verzehrt würde und nur der 
Stickstoff bzw. Eiweissgehalt Aenderungen unterworfen sei. Aus 
mancherlei Ursachen liess sich dies aber nicht ganz erreichen, be- 
sonders deswegen, weil die Thiere, obwohl sie für kürzere Zeit von jeder 
der Futtermischungen mehr als sie thatsächlich erhielten, leicht auf- 
nehmen konnten, doch nicht, wie Vorversuche lehrten, auch auf die 
Dauer von jeder die entsprechenden gleichen Mengen verzehrt hätten. 
Es blieb also nur die Wahl, entweder von der unbedingten Gleich- 
heit in der Menge der täglich verzehrten Trockensubstanz etc. ab- 
zusehen oder die Versuchsperioden möglichst kurz zu wählen. Aus 
leicht erklärlichen Gründen entschlossen wir uns für das Erstere. 

Die Schweine lieben bekanntlich durchwegs ein mehr breiartiges, 
wässeriges Futter, weshalb in der Nahrung derselben das Verhältniss 
von Trockensubstanz zu Wasser gewöhnlich ein weiteres als bei den 
übrigen Hausthieren ist. Auch bei unseren Versuchen war dies der 
Fall, da täglich auf 1500 — 17008 Trockensubstanz 8— 10! Wasser 
gegeben wurden. Hierzu ist jedoch zu bemerken, dass während des 
Weichkochens der Futtermittel und beim nachherigen Anwärmen 
vor der Fütterung Wasser verdampfte, dessen Menge nach gelegentlich 
ausgeführten Bestimmungen auf 1— 1,5! zu veranschlagen war. In 
unseren Fällen trafen demnach auf 1 Theil Trockensubstanz 5 bis 
5,5 Theile Wasser, während beim Ochsen nach Henneberg!) 
3,5 — 4,5, beim Schaf 2 Theile Wasser auf 1 Theil Trockensubstanz 
kommen. In absoluten Mengen pro Kilogramm Körpergewicht nahmen 
unsere Schweine 70— 1008 Wasser täglich auf, also beiläufig eben- 
soviel als nach obigem Autor der Ochs, welcher bei Beharrungs- 
futter 70, bei der Mast 1048 pro Tag und Kilogramm consumirt 
Die Kochsalzgaben wurden verhältnissmässig hoch gewählt und zwar 
mit Rücksicht auf die Reisschweine, denen dadurch das schlaffe 
Futter wohlschmeckender gemacht werden sollte; der Gleichheit 
halber bekamen dann auch die übrigen dieselbe Menge. 

Eine vergleichende Zusammenstellung der gesammten pro Tag 
verzehrten Futterstofle excl. Wasser findet sich weiter unten zugleich 
mit einer Berechnung der Verdaulichkeit derselben angegeben. 


1) Neue Beiträge S. 817. 
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Wenn man behufs Berechnung der Verdaulichkeit den Koth in 
Beziehung zur Nahrung bringen will, muss vor allem untersucht 
werden, ob der in bestimmten Zeiträumen ausgeschiedene Koth 
auch der gleichzeitig aufgenommenen Nahrung entspricht. Bei 
Thieren mit sehr kurzer Verdauungszeit, wie beim Fleischfresser 
oder Saugkalb, kann angenommen werden, dass der Koth in der 
Regel der Nahrung vom vorhergehenden Tag entstammt. Bei Thieren 
mit sehr langer Verdauungszeit, wie bei Wiederkäuern, trifft dies 
bekanntlich nicht zu, bei diesen verweilt das Futter sehr lange im 
Körper, bevor es verdaut wird, und die unverdauten Reste, von 
verschiedenen Portionen des Verzehrten herrührend, werden im 
Magen und Darm durcheinander gemischt. Das Schwein hat im 
Allgemeinen eine kurze Verdauungszeit, so zwar, dass beim Wechsel 
der Fütterung der für die neue Nahrung charakteristische Koth 
bereits nach 24—48 Stunden erscheint, jedoch gilt dies nur im 
Grossen und Ganzen, da geringe Antheile der vorhergehenden 
Nahrung selbst noch nach 10 Tagen dem Kothe beigemengt sind. 
Füttert man Schweine, die z. B. zuerst Gerste erhielten und dabei 
die grossen Massen des Gerstenkothes absetzten, mit Reis, so hört 
die massenhafte Kothproduction meist schon den nächsten Tag auf, 
den zweiten Tag erscheint bereits der charakteristische Reiskoth, 
doch finden sich in demselben noch Gerstentheile vor und es dauert 
noch mehrere Tage, bis die letzten Spuren der Gerste aus dem 
Kothe verschwinden. Holzkohlenstückchen, welche wir natürlicher- 
weise bloss während der Vorfütterung zur Erhöhung der Fresslust 
zeitweise verabreichten, erschienen gewöhnlich schon am nächsten 
Tage im Kothe wieder. Trotzdem darf man, obwohl die Verdauung 
beim Schwein der Hauptsache nach in 24— 48 Stunden beendet 
aus dem erwähnten Grunde die Versuchsperioden nicht zu kurz 
wählen, um ganz sicher zu gehen. 

Unseren Bilanzversuchen ging jedesmal eine lange Vorfütterung 
voraus, die Versuche selbst dauerten gewöhnlich eine Woche und 
die Mengen des Kothes, mit Ausnahme der Gerstenfütterungsperiode, 
waren sehr klein; wir waren also,- ohne einen Fehler zu begehen, 
vollkommen berechtigt, auch den während der Versuchstage abge- 
gebenen Koth auf die gleichzeitig verzehrte Nahrung zu beziehen. 

Zeitschrift für Biologie Bd. XXII. N. F. IV. 8 
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Dass dies auch trotz der grossen Kothmenge bei der Gerstefütterung 
zulässig ist, geht aus dem oben Gesagten hervor, nach welchem 
der unverdaute Theil der Nahrung unmöglich wenigstens der Haupt- 
menge nach längere Zeit im Darm verweilen kann, letzteres schon 
deshalb, weil sich die Menge des Gerstenkothes, die im frischen 
Zustande beinahe 2*# beträgt, beim Wechsel der Nahrung sofort auf 
weniger als den zehnten Theil verringert. Die Häufigkeit und 
Quantität der Kothabgabe ist ganz von der Art der Nahrung ab- 
hängig. Bei Gerstenfütterung fand die Abgabe vier bis sechsmal im 
Tage, bei den übrigen Fütterungsweisen dagegen häufig erst alle 
zwei bis drei Tage einmal statt. 

Die täglichen Kothmengen im frischen und trockenen Zustande 
und die damit ausgeschiedene organische Substanz in Procent der 
Nahrung betrugen: 










Koth 


Organische Substanz 
TI Koth 


in o der 
`| Nahrung 








trocken LA Trocken- 
absol. gr. | substanz 


Versuch 
frisch 





1,3 
2,1 
348,6 22,1 

20,6 1,4 





1729,6 
1575,3 
1431,0 


Der Koth reagirte im frischen Zustande gewöhnlich schwach 
sauer und war besonders dort, wo dessen Menge gering war, ziemlich 
stark mit Schleim überzogen. Stärke sowie Fleischfasern konnten 
im Reis- und Fleischmehlkothe nicht aufgefunden werden. Im 
Gerstenkothe dagegen liessen sich einzelne stark gequollene Stärke- 
körner mikroskopisch nachweisen. Auffallend am Kothe war dessen 
Sandgehalt (in Säuren unlösliche Asche), der mitunter absolut mehr 
betrug, als nach der Analyse in der Nahrung vorhanden gewesen 
sein sollte. l 

Die Thiere wurden jedesmal, bevor sie in den quantitativen 
Stall kamen, sorgfältig gewaschen, im Stalle selbst war gar keine 
Gelegenheit, Sand zu erhalten, das Futter sah sehr schön geputzt 
aus und doch gaben die Thiere manchmal 2 — 3# Sand pro Tag 
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ab. Da dieser jedenfalls nur zufällig dem Futter anbaften konnte, 
wurde er vollständig eliminirt und die Futter- und Kothzusammen- 
setzung sandfrei berechnet. Dieses Vorkommen von verhältnissmässig 
viel Sand im Kothe steht übrigens nicht vereinzelt da. Auch im 
Hundekoth fand Voit viel Sand, wie aus verschiedenen seiner 
Analysen hervorgeht. Beim Saugkalb, das mit der Milch scheinbar 
gewiss keinen Sand erhielt (die Milchasche war sandfrei), fand der 
Referent trotzdem oft relativ bedeutende Mengen von Sand in der 
Kothasche. Auch bei den Ausnützungsversuchen, die Heiden?) an 
Schweinen anstellte, fand sich vielfach mehr Sand im Koth, als im 
Futter nach der Analyse aufgenommen wurde. Dieser auffallende 
Sandgehalt des Kothes ist, besonders da dessen absolute Menge 
doch immer nur geringfügig ist, für unsere und alle übrigen Ver- 
suche im Allgemeinen belanglos, kann aber trotzdem auf die Bilanz 
der Mineralstoffe, bei denen es sich ja ebenfalls nur um kleine 
Quantitäten handelt, von einigem Einflusse sein, da mit dem Mehr 
von in Säuren Unlöslichem ebenso gut ein Mehr von in Säuren 
Löslichem (bei uns hauptsächlich Kalk) in den Einnahmen sich der 
Bestimmung entzogen haben konnte. 

Weit wichtiger für die Beurtheilung des Kothes ist dessen 
Gehalt an Residuen der Verdauungssäfte, Schleim, Darmepithelien 
und Stoffwechselproducten überhaupt. Da wirft sich nun unserer 
Ansicht nach zunächst die Frage auf, was ist alles als unter diese 
Kategorie gehörig zu betrachten? Ist alles das, was nicht der un- 
veränderten Nahrung angehört, hieher zu zählen, also auch die 
nicht resorbirten Spaltungsproducte der Nahrung oder bloss jene 
Stoffe, die bereits einmal assimilirt waren und aus dem Organismus 
abgeschieden wurden. 

Im Koth finden sich beispielsweise immer freie Fettsäuren vor, 
auch dann, wenn in der Nahrung nur Neutralfett vorhanden war. 
Die freien Fettsäuren im Kothe können nun wenigstens theilweise 
durch einfache Spaltung im Verdauungskanal aus dem Nahrungsfett 
entstanden sein, ohne dass sie jemals den Verdauungskanal ver- 
liessen und im Säftestrom gelöst wurden; sie können aber ander- 
seits auch auf die Weise in den Darm gelangt sein, dass das Nah- 


1) Ernährung des Schweines. Leipzig 1876. 
gt 
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rungsfett zuerst resorbirt wurde und dann dafür freie Fettsäuren, 
gleichgültig woher stammend, z. B. aus der Galle wieder in den 
Koth abgeschieden wurden. Im ersten Falle sind die freien Fett- 
säuren dann directe Spaltungsproducte der Nahrung, die niemals 
eigentlich in den Stoffkreislauf eintraten, im letzteren dagegen 
stammen sie nur indirect von der Nahrung ab, sind also unmittel- 
bare Ausscheidungen der Ernährungssäfte. Es ist höchst wahr- 
scheinlich, dass unter gewöhnlichen Verhältnissen auf beide Arten 
Fettsäuren in den Koth gelangen, vom Hungerkothe abgesehen, in 
den selbstredend bloss auf die zweite Weise solche hinein kommen 
können. 

Wie viel von den Fettsäuren aus dem resorbirten und wie viel 
aus dem nichtresorbirten Fett stammt, lässt sich sicher niemals 
entscheiden, wahrscheinlich aber sind die freien Fettsäuren unter 
normalen Verhältnissen nur zum geringsten Theile Residuum des 
Nahrungsfettes!). Es frägt sich nun, sind die ganzen Fettsäuren 
den Stoffwechselproducten (im weiteren Sinne) zuzuzählen oder besser 
als dem Nahrungsfett so nahe stehend, als unverdautes Nahrungs- 
fett in Rechnung zu stellen? 

Aehnliches gilt selbstverständlich nicht allein von den hier bloss 
als Beispiel angeführten Fett und Fettsäuren, sondern auch von 
den übrigen Nahrungs- und Kothbestandtheilen, soweit sich über- 
haupt deren Natur und Abstammung ermitteln lässt. Uns erscheint 
es als das Richtigere, nur jenen Antheil der Nahrung als unver- 
daut zu betrachten, der, soweit sich dies feststellen lässt, thatsäch- 
lich den Organismus unverändert passirt hat, alles Uebrige aber 
als in den Verdauungsprocess einbezogen und, sofern es mit dem 
Kothe abgegeben wurde, als Stoffwechselproduct in weiterem Sinne 
zu bezeichnen, wozu wir also alle nachweisbar nicht in der Nahrung 
enthaltenen Bestandtheile rechnen. Selbstverständlich lässt sich 
auch hier keine scharfe Grenze ziehen, da es oft unmöglich wird, 
z. B. gleich wieder beim Fett, anzugeben, ob ein scheinbar unver- 
änderter Nahrungsbestandtheil wirklich aus der Nahrung stammt. 
Jedenfalls kommt man aber der Wahrheit näher, wenn man jene 


1) Vgl. auch Müller, Ueber den normalen Koth des Fleischfressers. 
Zeitschr. f. Biologie 18834 S. 827. 
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Bestandtheile, die ursprünglich nicht in der Nahrung vorhanden 
waren, den Stoffwechselproducten zuzählt, als wenn man sie in 
directe Beziehung zur Nahrung setzt und als unverdauten Antheil 
derselben betrachtet. 

Von diesem Gesichtspunkte aus wurden das Aetherextract und 
die stickstoffhaltigen Substanzen des Kothes näher untersucht auf 
ihren Gehalt an unveränderten Nahrungsbestandtheilen. 

Die absolute Menge des durchschnittlich täglich im Koth ent- 
leerten Aetherextractes und dessen Procentantheil an der Trocken- 
substanz betrug in den einzelnen Versuchsreihen: 


R, 2,668 absolut oder 10,77% der Kothtrockensubstanz 


Ru Gäile , » 9,99% „ n n 
G 39,128 , n 10,38% „ e n 
Fl 398 , „ 15,87% „ e n 


Die nähere Zusammensetzung des Aetherextractes wurde sowohl 
nach der Methode Hoppe-Seyler’s (in ähnlicher Weise, wie dies 
Müller?!) that), als auch nach unserer oben erwähnten (durch 
Verseifung mit kalter und warmer alkoholischer KOH) ermittelt. 

100 Theile Aetberextract enthielten: 


R, Ra G Fl 


Freie Fettsäuren — 50,65 69,45 62,79) nach Hoppe- 
Neutralfett . . — 26,00 Seyler’s 

? 0, 37,2 
Unverseiffbares . — 23,35 30,55 1 Methode 





100,00 100,00 100,00 
Freie Fettsäuren 55,00 51,00 69,32 zc 


nach unserer 


Neutralfett . . 23,00 25,50 15,10 20,00 Methode 


Unverseifbares . 22,00 23,50 15,58 14,15 
100,00 100,00 100,00 100,00 
Wie man ersieht, stimmen die nach unserer abgekürzten Methode 
erhaltenen Zahlen ganz befriedigend mit denen nach Hoppe- 
Seyler, dies beweist zugleich, dass die Hauptmenge der freien 
Säurcn thatsächlich aus Fettsäuren bestand. Ferner ergibt sich 
daraus, dass in allen Fällen die Menge der freien Fettsäuren mehr 











1) a. a, O, 
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als die Hälfte bis zwei Drittel des Aetherextractes ausmachten, 
während das Neutralfett bloss etwa je bis !4 desselben betrug. 
Das Unverseifbare bestand zum grössten Theile aus Cholestearin, das 
sich überall leicht durch die bekannten Reactionen nachweisen liess. 

Seifen waren im Aetherextract, nach dessen äusserst geringen 
Aschengehalt zu schliessen, nur in Spuren vorhanden. 

Dagegen liessen sich aus dem mit Aether bereits erschöpften 
Kothe nach dem Ansäuern noch folgende Mengen von Fettsäuren 
gewinnen: 

R, Ru G Fl 

1,00% 0,91% 0,48% 2,08% pro 1008 Kothtrockensubstanz, 
die ursprünglich als Seifen, vorzugsweise mit CaO und MgO ver- 
bunden, vorhanden war. 

Rechnet man nun diese und die obigen procentischen Werthe 
auf absolute Mengen um, so findet man, dass pro Tag ausgeschieden 
wurden Gramme: 


R, Ra G Fl 


Freie Fettsäuren 1,46 m 2.20 m 27,12 ) > 2,63 m~ 
Neutralfett . 0,61%% Lian 591,3 079}2 
Cholestearin . 0,59} 101] ~ 609] o] 


Seifen (Fett- 
säuren) . . 0,25 0,39 1,81 0,52 


Zur näheren Charakterisirung der stickstoffhaltigen Bestand- 
theile des Kothes haben wir dessen Proteingehalt nach Stutzer, 
sowie die darin enthaltene durch Schweinemagenextract nicht 
verdauliche Stickstoffsubstanz (Stutzer’s Nuclein) bestimmt. Hier- 
bei ergab sich, dass von je 100 im Kothe ausgeschiedenen Stickstoff 
enthalten sind in Form von: 


Ra G Fl 
Nicht - Eiweiss N 16,62 25,76 19,77 
Eiweiss N . . 83,58 74,24 80,23 











100,00 100,00 100,00 

Vom Eiweissstickstoff sind bei der künstlichen Verdauung: 
verdaulich . . . . 11,13 16,59 3,95 
unverdaulich (Nuclein) 72,25 57,65 76,28 
83,38 74,24 80,23 











1) Aetherextract. 
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Auf absolute Zahlen umgerechnet ergibt sich pro Tag durch- 
schnittlich folgende Ausscheidung in Grammen: 
Ra G Fl 





Gesammt N . . 3,728 9,488 1,668 und zwar 
Nicht-Eiweiss N. 0,628 2,748 0,33e 

Eiweiss N. . . 3,108 6,748 1,338 von diesem 
Nuclein . . . 2,698 5,478 1,268 
verdaulicher . . 0,41€ 1,278 0,078 


Da die von uns verwendeten Futtermittel, sämmtlichen N in 
der Form von Eiweiss enthielten, so kann im Maximum nur der im 
Koth wieder im Eiweiss auffindbare N direct aus dem unveränderten 
Antheil der Nahrung abstammen, der in anderen Verbindungen 
enthaltene N dagegen muss den Producten, die durch die Einwir- 
kung der Verdauungssäfte aus dem Eiweiss entstanden sind oder die 
aus den Säften abgeschieden und nicht wieder resorbirt wurden, 
angehören. In Wirklichkeit wird der thatsächlich unveränderte 
Antheil des Nahrungseiweisses etwas kleiner sein, als er sich aus 
dem Eiweiss N des Kothes berechnet, da dem Kothe noch Darm- 
epithelien, Schleim ete. beigemengt sind, deren N sicherlich bei der 
Fällung mit Cu(OH), zum Theil bei dem Eiweiss N mitbestimmt wird. 
Von dem Eiweiss N des Kothes war immer noch ein Theil (beim 
Gerstenkoth sogar Y/s) durch sauren Magensaft künstlich verdaubar. 
Dies spricht dafür, dass entweder durch weitere Umwandlung der 
Nahrungsreste im Darm und durch die Ausscheidungen des letzteren 
selbst das Wiedererscheinen von in saurem Magensaft löslichem 
Eiweiss bewirkt wurde, oder dass die Nahrung so rasch den Magen 
passirte, dass ein Theil des Eiweisses unverdaut entschlüpfen konnte. 
Wahrscheinlich wirken beide Factoren zusammen, wenn auch nicht 
immer im gleichen Maasse. Der Umstand, dass im massigen Gersten- 
kothe, der rasch den Verdauungskanal passirt, absolut und relativ 
das meiste noch verdauliche Eiweiss gefunden wurde, spräche in 
diesem Falle für ein Ueberwiegen der zweitgenannten Ursache !). 

Betrachtet man den Gehalt des Aetherextractes und der stick- 
stoffhaltigen Bestandtheile des Kothes an Stoffwechselproducten näher, 
so sieht man, dass die Menge der letzteren absolüt und relativ mit 
der Masse des Kothes wächst, am grössten im Gerstenkoth, am 

1) vgl. Müller, Zeitschr. f. Biologie 1884 S. 362. 
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geringsten im Fleischmehlkoth ist, dass also bei der gesteigerten 
Thätigkeit des Darmes auch die Se- und Excretionsproducte zunehmen. 
Es stimmt dies auch mit anderwärts gemachten Erfahrungen, nach 
denen z. B. beim Hunger weniger N im Koth erscheint als bei 
Fütterung mit N-freier Nahrung !). Das Anwachsen der Stoffwechsel- 
producte und der Spaltungsproducte der Nahrung im Koth ist aber 
nicht proportional der zunehmenden Masse des Kothes, so dass 
trotzdem bei reichlicherer Entleerung dieselben von geringerer Be- 
deutung für die procentische Zusammensetzung des Kothes sind. 

Unter Berücksichtigung der Untersuchungsergebnisse des Aether- 
extractes und der N-haltigen Bestandtheile des Kothes wurden dem- 
nach pro Tag in der organischen Substanz des Kothes in absoluten 
Mengen ausgeschieden : 





R, Ru G Fl 

Eiweiss . . . 2..2...2....(13,31)%)8 19,378 42,138 8,318 
Neutralfett . . . . .2.2....0,618 1,108 5,918 0,79€ 
Fettsäuren . . . . . . . 171€ 2,598 28,935 3,158 
Cholestearin . . . . .2..2....0,598 1,098 6,098 0,568 
Rohfaser . . . , — 1,018 091,688 1,088 
Unbest. organ. Substanz . . 5,548 10,878 173,868 6,638 

21,768 36,038 348,608 20,528 
In der unbest. organ. Substanz N — 0,628 2,748 0,338 


Unter der den thatsächlichen Verhältnissen entsprechenden 
Voraussetzung, dass die Nahrung nur Eiweiss-N und Neutralfett 3) 
enthielt, lässt sich nun mit Hilfe der vorstehenden Daten der 
(wenigstens scheinbar) durch den Organismus unverändert durch- 
gegangene Antheil des Nahrungs-Eiweisses und Fettes berechnen. 


ı I e.l n ` 
Eiweiss Fett |Eiweiss| Fett |Eiweiss| Fett [Eiweiss] Fett 
486,7 | 48,6 


11| 4213| 59 Sal 08 
15,31139,13) 9,3| 428,4 147,8 
















Verzehrt . . . . gr. 
Im Koth , 
Im Körper „verändert“ „, 


In °/o der Nahrung dech 
ändert“ . , , o 








93,31 76,7 | 61,0 98,1 | 98,4 


2 Vgl. auch Rieder, Zeitschr. f. Biologie 1884 S. 382, 

2) Rohprotein — Gesammt N X 6,25; Eiweiss nicht bestimmt. 

3) Im Aetherextract des Futters waren Fettsäuren und Nichtfett nur in 
unbestimmbaren Spuren vorhanden. 
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Berechnet man dem gegenüber die Verdaulichkeit der Gesammt- 
nahrung in der gewöhnlich üblichen Weise d. h. unter Vernach- 
lässigung der dem Kothe beigemischten Stoffwechselproducte etc., 
einfach aus der Differenz zwischen Futter und Koth, so erhält man 
folgende Verdauungscoefficienten: 


Verdanliehkeitstabeille. 


























Organ. Pro- |. um N -freie Roh- 
pro Tag Substanz, tein’) Fett?) ‚Substanz faser Asche C Ä N 
R, Reis 
Verzehrt . . . [1719,86 116,70| 7,94 1592,31 | — | 9,65 | 765,37| 18,67 
Im Koth. . . . 21,76 1331| 2,66! 5,79] — | 2,95| 12,00) 2,13 
Verdaut . . . . |1698,10 108,39 | 5,28 | 1586,52 | — | 6,70 753,37) 16,54 
In rie der Nahrung 98,7 | 887 665 | 996 | — 69,4 | 98,43| 88,68 
i 
Ra Reis 
Verzehrt . 1729,6 136,2 |16,4 |1575,2 | 1,8 |10,23 | 785,8 | 21,8 
Im Kon ... 36,03 | 23,24| 431! 7,01. 1,46| 4,06| 19,63; 3,72 
Verdaut. . . . |1693,57 ‚112,96 12,09 | 1568,19 | 0,34 | 6,17 | 766,17| 18,08 
In °/o der Nahrung 97,9 | 82,9 13,7 | 99,6 | (18,9) |60,5 | 97,5 |82,9 
| . 
G Gerste 
verzehrt . . . |1575,32 181,26 ug 1250,60 |128,36 142,83 | 725,41| 29,01 
Im Koth . . . | 348,60 | 59,29 139,12 | 158,52 | 91,68 |28,46 | 185,54] 9,48 


In % der Nahrung 77,9 | 67,8 87,3 | 28,6 129,4 | 74,4 |673 


Verdaut , . `. . |1226,72 a — e 36,68 |14,37 | 539,87| 19,53 
= | 


Fl Fleischmehl-Reis-Molke 





d | 
Vezehrt . . . [14310 436,9 wël Dë 1 1,10 45,40 | 672,49] 69,94 
i Koth . . . | 2052 |ı1038| 3,98] 454 | 1,081 4,54| 11,64] 1,66 
Nrdaut. . . . 1410.48 426,52 |44,58 | 939,37 | 0,02 40,86 | 660,85| 68,28 


la Yo der Nahrung 98,5 97,6 91,8 99,4 (9,9) 90,0 98,3 97,6 


oo ; 
D N x 6,25. 
2) Aetherextract. 
®) Milchsäure. 
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Aus vorstehenden Verdaulichkeitstabellen ergibt sich vor Allem, 
dass bei den Versuchen R,, R, und Fl die Ausnutzung der Nah- 
rung eine sehr hohe war. Die organische Substanz des Kothes 
beträgt hier bloss 1,3 — 2,1% der der Nahrung. Weniger gut 
wurde die Gerste verdaut, bei dieser Fütterung gingen 22,1 % der 
organischen Substanz wieder mit dem Kothe ab. Aehnliche Resultate 
erzielten bei Gerstefütterung auch Heiden!) und Wolff?2). 

Die Verdaulichkeit der einzelnen Bestandtheile anlangend, sind 
in allen Fällen die N-freien Substanzen (incl. Stärke) am besten 
verdaut worden. Da sich nach Reisfütterung im Kothe keine Stärke 
nachweisen liess, der Reis aber ausser dieser nahezu keine anderen 
N-freien Substanzen enthielt, so müssten eventuell im Kothe vor- 
kommende, als den Stoffwechselproducten oder den Spaltungspro- 
ducten der Nahrung angehörend, betrachtet werden. Wie nun er- 
sichtlich, beträgt die Menge der im Kothe ausgeschiedenen N-freien 
Substanzen kaum 0,5 % des verzehrten Reises, daraus folgt also, 
dass die Ausscheidung derartiger Stoffwechselproducte nur unbe- 
deutend sein konnte. 

Weniger gut stellte sich im Allgemeinen die Verdaulichkeit des 
Proteins, am schlechtesten bei der Gerste mit 67,3 %, besser beim Reis 
mit 83 und 88%, am besten beim Fleischmehlgemisch mit 97,6 %. 

Das Rohfett (Aetherextract) wurde im allerschwächsten Maasse 
resorbirt; ja bei der Gerste ergibt sich die bemerkenswerthe That- 
sache, dass mit dem Kothe sogar erheblich mehr Aetherextract 
ausgeschieden als überhaupt verzehrt wurde. Dies findet seine 
Erklärung darin, dass die Gerste überaus arm an Fett war und 
das Aetherextract des Kothes nur 15% Neutralfett enthielt, zum 
überwiegenden Theil aber aus freien Fettsäuren und Cholestearin 
bestand, die nicht oder nur in äusserst geringen Mengen im 
Futter vorhanden waren. Hätte die Gerste anstatt 0,8% Fett 
A Din enthalten, so hätte man unter sonst gleichen Umständen ` 
eine wenn auch schwache, so doch nicht abnorme Verdaulich- 
keit desselben constatiren können und höchstens die Vermuthung 
aussprechen, dass ein Theil des Kothätherextractes aus Stoff- 


1) Heiden, die Ernährung des Schweines. 
2) Wolff, Ernährung der landw. Nutzthiere, Berlin 1876 S. 198. 
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wechselproducten besteht, da nun aber thatsächlich bedeutend mehr 
Aetherextract ausgegeben als eingenommen wurde, so ist man in 
diesem Falle anzunehmen gezwungen, dass der überwiegend grösste 
Theil des Aetherextractes des Kothes aus Ex- und Secretions- 
producten des Darmes besteht!) Wolf?) beobachtete gleichfalls 
das Erscheinen von mehr Fett im Koth, als in der Nahrung gereicht 
wurde, bei Schweinen, die er mit Kartoffeln fütterte. 

Auch bei unseren übrigen Kothproben besteht das Aetherextract 
zum grossen Theile aus freien Fettsäuren und Cholestearin. Nimmt 
man nach Analogie mit dem Vorhergehenden an, dass das Aether- 
extract unter gewöhnlichen Verhältnissen immer und überall zum 
grösseren Theile aus Stoffwechselproducten besteht, so lässt sich die 
auffallend geringe Resorption des Fettes, die von fast allen Beob- 
achtern constatirt wurde, am ungezwungensten erklären. Untersucht 
man nun, wie viel in Procenten der Nahrung im Organismus „ver- 
ändert“ (nach S. 120) und wie viel „verdaut“ (nach S. 121) wurde, 
so findet man, dass überall bedeutend mehr Fett im Körper ver- 
ändert (resorbirt oder gespalten) worden ist, als sich durch ein- 
fache Subtraction des Nahrungs- und Koth- Aetherextractes als 
verdaut ergibt, dass aber dagegen der Unterschied zwischen dem 
„veränderten“ Eiweiss und dem „verdauten“ Rohprotein nur beim 
Gerstenkothe erheblich genannt werden kann, wie folgende Zahlen 
zeigen: 

RR Ru G Fl Rı G Fl 

„ Verändert“ 
(Neutralfett) 93,1 93,3 61,0 98,4% Eiweiss 85,8 76,7 98,1% 
„verdaut“ 

(Rohfett). 66,5 73,7 -- 91,3% Rohprot. 82,9 67,3 97,6% 
oder es haben den Organismus passirt in Procenten: 
Unverändert 

(N. F).. 69 6,7 39,0 1,6% Eiweiss 14,2 23,3 1,9% 
unverdaut 

(R. Fi. 33,5 26,3 — 8,7% Rohprot. 17,1 32,7 2,4% 

1) Beobachtungsfehler sind absolut ausgeschlossen. Der Fettgehalt der 
Gerste wurde bei vier Analysen verschiedener Proben zu 0,78 — 0,82 gefunden. 
Ebenso liegen vom Kothe zehn übereinstimmende Analysen vor. 

2) Ernährung der landw. Nutzthiere Berlin 1876 S. 174. 


124 Untersuchungen über den Stoffwechsel des Schweines. 


In absoluten Mengen ausgedrückt wurden pro Tag ausgeschieden 
Gramme: 

R, Ra G Fl 
„Unverändert“ (Neutralfett) 0,618 1,108 5,908 0,88 
„unverdaut“ (Rohfett) . . 2,66 4,31 39,12 3,98 

Ra G Fl 

„unverändert“ (Eiweiss) . 19,48 42,138 8,38 
„unverdaut“ (Rohprot.) . 23,24 59,29 10,38 


Lässt man unter den früher berührten Vorbehalten den Unter- 
schied zwischen „unverändert“ und „unverdaut* als ungefähren Aus- 
druck für den Gehalt des Kothes an Stoffwechselproducten gelten, 
so kann man, weil deren absolute Mengen wie ersichtlich nur sehr 
gering sind, dieselben ohne wesentlichen Fehler bei den weiteren 
Berechnungen vernachlässigen. Will man dies nicht thun, so wären 
in erster Linie die Stoffwechselproducte und Spaltungsproducte der 
Nahrung im Aetherextracte zu berücksichtigen, während jene, die 
den stickstoffhaltigen Substanzen des Kothes angehören, erst an 
zweiter Stelle in Betracht kämen. 

Interessant ist noch ein Vergleich zwischen der natürlichen 
Verdaulichkeit im thierischen Organismus und der durch künstliche 
Verdauung nach Stutzer!) ermittelten. Nach letzterer enthielten 
unsere Futtermittel unverdaulichen N: 


Reis. . . 2 2.22. . 021%% oder 20% des Gesammt N 
Gerste . e, . 045%% „ 30% „ n n 
Fleischmehl . 2 . . . . 0,78% , Gl 
Fl. - R.- Molke -Gemisch . . 0,05% „ 67% „ r e 


Diese Zahlen stimmen im Allgemeinen besonders bei den rein 
vegetabilischen Futtermitteln (Reis und Gerste) ziemlich annähernd 
mit denjenigen, die sich aus der einfachen Differenz zwischen Futter 
und Koth beim Schweine ergeben. Hierbei zeigt sich zugleich, dass 
dort, wo die Differenz zwischen „unveränderten“ und „unverdauten“ 
N. bzw. Eiweiss am kleinsten ist, wo also die dem Kothe beige- 
mengten Stoffwechselproducte absolut und relativ am geringsten 


1) a. a. O. 
2) Relativ hoch, wohl deswegen, weil alle in Wasser löslichen Fleisch- 
bestandtheile nicht mehr darin enthalten sind. 





Von Dr. E. Meissl, Referent. 125 


waren, die künstliche Verdauung hinter der natürlichen zurückblieb 
und umgekehrt dort, wo mit dem Kothe die meisten Stoffwechsel- 
producte ausgeschieden wurden, die natürliche übertraf. Daraus 
geht schon hervor, dass der künstlich unverdauliche N im Thier- 
körper doch noch theilweise verdaulich sein muss und dass das 
Resultat der natürlichen Verdauung bloss wegen der Stoffwechsel- 
producte scheinbar gleich oder niedriger ausfällt als das der künst- 
lichen. Deutlicher ergibt sich dies noch, wenn man den täglich 
verzehrten und ausgeschiedenen künstlich unverdaulichen („Nuclein“) 
N vergleicht. Unsere Thiere erhielten und schieden aus pro Tag: 
R„ 20008 Reis enthaltend . . . . 4,208 unverdaulichen (Nuclein) N 
40,18 Koth n 2,698 n n - n 
Differenz — 1,518 = 36 %0 des verzehrten 
G 18968 Gerste enthaltend . . 8,53€ unverdaulichen (Nuclein) N 
377,18 Koth n DE , ‚ e = 
Differenz — 3,068 — 35,8% des Verzehrten 


FI 8000s Molke 
1508 Reis enthaltend 4,708 unverdaulichen (Nuclein) N 
400: Fleischmehl 
25,18 Koth e 1,268 n e n » 





Differenz = 3,44€ — 73,2% des verzehrten. 


Ausnahmslos ist also im Kothe weniger „Nuclein“ N ausge- 
schieden worden, als im Futter verzehrt wurde, und zwar um 
35,8 do — 36% und beim Fleischmehlgemisch sogar nur 73% des 
Verzehrten. Zu welch letzterer Zahl allerdings zu bemerken ist, 
dass sie vielleicht etwas zu hoch ausfiel, weil in der Molke das 
„Nuclein“ nicht direct bestimmt, sondern angenommen wurde, dass 
selbe absolut verdaulich sei. Aehnliche Resultate erhielt Pfeiffer '), 
der die künstliche Verdauung mit der natürlichen bei Hammeln 
verglich und fand, dass vom Stutzer’schen Nuclein 20 — 30° im 
thierischen Organismus verdaut werden. Nach Stutzer’s neuesten 
Untersuchungen ?), die leider erst nach Abschluss unserer Arbeiten 





1) Journ. f. Landw. 1883 S. 221. 
2) Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 9 S. 211. 
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publicirt wurden, können von dem in Pepsin unlöslichen N unter 
gewissen Umständen durch künstliche Verdauung mit Pankreas noch 
einige 20 % gelöst werden, also beinahe ebensoviel als im Thier- 
körper davon verdaut wird. 

Nach dieser Abschweifung wieder zur Besprechung der Aus- 
scheidungen des Schweines zurückkehrend, nimmt zunächst der 
Harn die Aufmerksamkeit in Anspruch. Die Menge desselben war 
entsprechend der bedeutenden Wasseraufnahme ziemlich beträcht- 
lich, die Concentration dagegen meist gering. Harnabgabe fand 
gewöhnlich vier bis fünfmal im Tage statt, und nur während 
des Hungerns wurde der Harn sogar drei Tage zurückgehalten. 
Dieses Zurückhalten des Harns in der Blase, das die Controle der 
Stickstoffausscheidung während der einzelnen Hungertage illusorisch 
machte, war auch sonst insoferne störend, als dadurch mitunter 
die Harnmenge von einem zum andern Tage ziemlichen Schwan- 
kungen unterworfen wurde. Es ist dies mit ein Grund, warum 
auch beim Schweine längere Versuchsperioden gewählt werden müssen 
und Anfang und Ende des Versuches, soweit der Harn in Be- 
tracht kommt, nicht auf die Minute im Vornhinein festgesetzt 
werden können, sondern sich nach der ersten und letzten Harn- 
abgabe richten müssen, was manchmal eine Verschiebung von einer 
bis zwei Stunden zur Folge hat. Der Harn selbst war gewöhnlich gelb- 
lich gefärbt und klar; beim Stehen bildete sich häufig ein Sediment, 
hauptsächlich aus Schleim bestehend. Die Reaction des Harnes war 
selten ausgesprochen, ohne erkennbare Regelmässigkeit bald sehr 
schwach sauer oder alkalisch, bald neutral. Ausser Harnstoff ent- 
hielt der Harn stets noch ziemlich erhebliche Mengen anderweitiger 
stickstoffhaltiger Substanzen. Der azotometrisch durch Zersetzung 
des Harns mit unterbromigsaurem Natron gefundene N, der, wie 
erwähnt, das Maximum des im Harn enthaltenen Harnstoffs reprä- 
sentirt, verhielt sich zum Gesammt-N durchschnittlich immer wie 
1:1,1 bis 1,2. Relativ der meiste N als Harnstoff war im Hunger- 
zustande und nach der Fütterung mit Fleischmehl etc., der wenigste 
nach der Fütterung mit Reis im Harn enthalten. Dies ergibt sich 
auch aus dem Verhältniss von N:C, das bei reinem Harnstoff wie 
1:0,43 ist, während im Schweineharn auf 1 N beim Hunger und 
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Fleischmehl 0,4 — 0,7, bei der Gerste 1 und beim Reis mehr als 
1 Theil C trafen. Unter den stickstoffhaltigen Bestandtheilen liessen 
sich namentlich nach Reisfütterung Hippursäure, deren Menge nach 
gelegentlich vorgenommenen Bestimmungen 0,01 — 0,03 % betrug, 
und besonders nach der Fleischmehlfütterung und beim Hungern 
Harnsäure, diese jedoch bloss in Spuren nachweisen. Ausserdem 
kommen nach Salomon!) im Schweineharn noch eine ganze Reihe 
von N-haltigen Substanzen vor, auf welche wir jedoch leider keine 
Rücksicht nehmen konnten. Zucker fand sich im Fleischmehl-Molke- 
Harn nicht vor, obwohl das Schwein in diesem Falle nahezu eben- 
soviel Zucker verzehrte, als der Ochse Stohmann’s ?), nämlich 
beiläufig 48 pro Tag und Kilogramm Körpergewicht. 

Zur Betrachtung der gasförmigen Ausscheidungen übergehend, 
bietet zunächst ein Vergleich der vom Schweine unter verschiedenen 
Verhältnissen ausgeschiedenen CO,-Mengen und deren Beziehung 
zum Lebendgewicht und dem verdauten C mit den bei anderen 
Thieren gefundenen einiges Interesse. 


Bei den Schweinen fand man: 


pro kg Lebendg. 
Lebendgew. C verdaut CO,ausgesch. C verd. CO,ausgesch. 

R 142% 1538 16628 5,38 11,78 
Ra 71 766 1522 10,8 21,4 
G 125 540 1375 4,3 11,0 
, dm — (128) — 669 
, (115) — us  — ` (ës 
F} 104 661 1500 6,4 14,4 
H, 144 24-488. — 796 _ 5,5 
H„a 122 12—36 „ -- 1348 -— 11,0 
Hab 113,5 72—96 „ — 696 — 6,1 


Vom Menschen und von einigen anderen Thieren wurden pro 
Kilogramm Lebendgewicht in 24 Stunden C verdaut und CO, aus- 
geschieden : 

1) Arch, f. pathol. Anat. Bd. 95 S. 527. 

2) Beiträge cit. 1860 S. 212. 


8) In den 12 Tagesstunden ausgeschieden. 
4) pro 12 Stunden. 
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C CO, 
Mensch!) im Mittel . . . . . 48 13,7 
Hund?) 33*s 8008 Fl. 3508 Fett . 10,8 18,4 
800 „ 4508St.. . 91 20,0 
Ochs?) bei Beharrungsfutter . . 4,0 10,3 
n „ mässiger Mast). . . 5,0 13,0 
Hammel?) Beharrungsfutter. . . 5,6 17,0 
n Mast?) . e, BN ? 
Saugkalb?) Milchnahrung . . . 9,8 19,5 
„ 8) Hunger e — 12,0 
Mensch °?) n 10,0 
Hund!°) n m 9,6 — 11,7 
Hammel!) , nm 9,0 
Pferd +?) n mn 8,3 


Ein vergleichender Blick auf die beiden vorstehenden Tabellen 
lehrt sofort, dass im Allgemeinen die pro Tag und Kilogramm 
Lebendgewicht ausgeschiedenen CO,-Quantitäten beim Schwein ge- 
ringer sind als bei den übrigen Versuchsobjecten; besonders deutlich 
tritt dies hervor beim Vergleich der im Hungerzustande abgegebenen 
CO,; das Schwein liefert hier pro Kilogramm Lebendgewicht die 
geringsten Mengen unter allen zum Vergleiche herangezogenen Lebe- 
wesen. Ferner zeigt sich, dass auch beim Schwein die CO,-Abgabe 
im engsten Zusammenhange mit der Nahrungs- bzw. C-Zufuhr steht. 
Je mehr C verdaut wird, desto mehr CO, wird abgegeben. Bei 
einem Verzehr von 4—68 C pro Kilogramm Körpergewicht, beim 
Schwein, wie der Fütterungserfolg beweist, schon ein Mastfutter, 


1) Nach Münchener Versuchen von Voit, Forster u. a. 
2) Voit, Zeitschr. f. Biologie 1873. 
3) Henneberg, Neue Beiträge S. 317 u. 423, 
` 4) Ebendaselbst Vers. 8. 
5) Henneberg ebendas. 
6) Nach Wolff. 
7) Soxhlet, Erster Bericht der Vers. - Stat. Wien. 
8) Nicht veröffentlicht, an der Wiener Vers.-Stat. bestimmt. 
9) Voit, Physiol. d. Stoffw. S. 88. 
10) Ebendaselbst. 
11) Henneberg, Neue Beiträge. 
12) Nicht veröffentlicht, an der Wiener Vers.-Stat. bestimmt. 
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scheidet dasselbe 11 — 148 CO, aus, während der Hammel und Ochse 
bei etwa gleichviel verdautem C sich bloss im Beharrungszustande 
befinden und während desselben 17 bzw. 108 CO, abgehen. Bei 
sehr reichlicher Ernährung verzehrte das Schwein 10,88 C und gab 
dafür 21,4 CO, ab. Der Ochse bei mässiger Mast verdaute 5,68 C, 
der Hund 9— 11, das Saugkalb 9,8 und schieden dafür 13 bzw. 
18— 20g CO, aus. Bei schwächerer Fütterung ist also der C-Umsatz 
beim Schwein geringer als bei den genannten Thieren. Bei besonders 
reichlicher Ernährung, bei der auch das Schwein unter den genannten 
das Maximum an C verdaute (beinahe doppelt so viel als der Ochse), 
schied dasselbe wohl verhältnissmässig mehr CO, ab als der 8 bis 
10 mal schwerere Ochse, dagegen aber nicht mehr als das Saugkalb 
oder der Hund. Zieht man hierbei die sehr grosse Differenz in der 
Körpergrösse zwischen Schwein und Ochs, sowie die durchaus ab- 
weichenden Ernährungsverhältnisse beim Hund und Saugkalb in 
Betracht und berücksichtigt, dass das Schwein in diesem speciellen 
Falle verhältnissmässig eine an N-freien Substanzen (Kohlehydraten) 
ausserordentlich reiche Nahrung erhielt, so muss man auch hier die 
CO,-Production als relativ geringer als bei anderen Thieren bezeichnen. 

Ein erheblicher Einfluss der verschiedenen Körpergrösse liess 
sich nach den vorliegenden Beobachtungen bei den Schweinen 
noch nicht erkennen, obwohl ein solcher zweifellos ebenso wie bei 
anderen Thieren bestehen wird, derselbe muss aber in unseren 
Fällen durch den verschiedenen Ernährungszustand und individuelle 
Eigenthümlichkeiten offenbar verdeckt worden sein, so dass bei 
unseren Schweinen scheinbar die CO,-Abgabe bloss von der C-Ein- 
nahme allein abhängig war !). 

Das Verhältniss zwischen aufgenommenem C und abgeschiedener 
CO, ist in allen unseren Versuchen so ziemlich dasselbe. Das halb 
so schwere Schwein R, verzehrte ebensoviel Reis wie R, nahm also 
pro Kilogramm doppelt so viel C auf, und schied aber auch an- 
nähernd doppelt so viel CO, ab als R.. 


1) Eine Erklärung hierfür ist zum Theil in dem Umstande gelegen, dass 
von der Körpergrösse hauptsächlich der Eiweissumsatz beeinflusst, der Fett- 
umsatz dagegen viel weniger berührt wird. Bei unseren Thieren trat aber 
zumeist der erstere gegen den letzteren sehr zurück. 

Zeitschrift für Biologie Bd. XXI]. N. F. VI. 9 
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Bekanntlich wurde in allen bis jetzt beobachteten Fällen eine 
Verschiedenheit in der CO,- Abgabe bei Tag und bei Nacht con- 
statirt, und zwar wurde unter gewöhnlichen Verhältnissen jene bei 
Tag grösser als jene bei Nacht gefunden. Wir haben am Schwein 
ebenfalls einige Versuche, bei denen die Tag- und Nacht-CO, ge- 
trennt bestimmt wurde, durchgeführt und dabei obige Regel gleich- 
falls bestätigt gefunden. Die Ergebnisse dieser Versuche waren 





folgende: 
CO, bei 
Versuch Tag Nacht Zusammen 
G I 7498!) 6268!) 13758 
54,50 45,4% — 
ll 804s 6718!) 1475?) 
54,50 45,40 
II 7288 6088 1 1336 ') 
54,5% 45,4% 
Fl I 814,08 678,38 1492,3 
54,60 45,49% 
II 818,88 690,08 1508,8 
54,3 o 45,7 lo 
H„ 1.2.TagI 803,58 514,98 1348,5 Tag voraus- 
59,5% 40,590 gehend 
3.4.TaglI 395,98 300,48 696,3 Nacht voraus- 
56,9 %o 43,10 gehend 


Hierzu ist zu bemerken, dass die bei der Gerstenfütterung 





erhaltenen Zahlen für die Nacht CO, berechnet sind; es wurde 
nämlich an je zwei Tagen die in 24 Stunden ausgeschiedene CO,. 
direct bestimmt und ebenso einige Zeit früher bei demselben Thier 
und bei gleicher Fütterung (während des Vorversuches) die in den 
12 Tagesstunden abgegebene CO. Wie man ersieht, stimmen die 
aus diesen vier directen Bestimmungen unter der Annahme, dass 
bei Tag 54,5%, bei Nacht 45,5% der 2+4stündigen CO, ausge- 
schieden wurden, berechneten Zahlen ziemlich annähernd unter 
einander und mit den wirklich gefundenen. Woraus folgt, 


1) Berechnet. 749 CO, bei Tag berechnet, 728 und 804 gefunden; ebenso 
1475 und 1336 für 24 Stunden berechnet, 1375 direct gefunden. 
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dass auch bei der Gerstenfütterung eine ähnliche Vertheilung der 
CO, auf Tag und Nacht, wie bei der Fleischmehl- etc. Fütterung 
stattfand. 

Die bei normaler Fütterung (vorwiegend am Tage) gefundene 
Vertheilung der CO, auf die zwei Tageshälften stimmt gleichzeitig 
sehr nahe mit der von Henneberg bei Hammeln constatirten. 
Wir fanden 54,5% bei Tag und 45,5% bei Nacht, Henneberg 
54% bei Tag und 46% bei Nacht. Bei vorwiegender Fütterung 
in der Nacht kehrte sich das Verhältniss bei Henneberg’s Ham- 
meln vollkommen um, und er schloss daraus, dass die Vertheilung 
der 24stündigen Futterration auf die beiden Tageshälften das vor- 
zugsweise Maassgebende für die Vertheilung der CO, sei. Ob dies 
beim Schweine zutrifft, konnten wir leider nicht feststellen, da in 
Folge eines Gebrechens unserer Bewegungsmaschine dahinzielende 
bereits im besten Gange befindliche Respirationsversuche auf eine 
spätere Zeit verschoben werden mussten. Dass aber die Fütterung 
nicht das allein Entscheidende für die verschiedene CO,-Ausscheidung 
des Schweines bei Tag und Nacht sein kann, sondern dass dem 
Einfluss der Tageszeiten an und für sich, der grösseren Nerven- 
und Muskelthätigkeit während des Wachens etc. eine bedeutende 
Rolle hierbei zukommt, geht am Schlagendsten aus den Respirations- 
Versuchen im Hungerzustande hervor. Der erste derartige 24 stündige 
Respirationsversuch begann am Morgen, 12 Stunden nach der letzten 

F ütterung, hierbei ging also der Tag der Nacht voraus, die CO,- 
Ausscheidung am Tage betrug 59,5%, in der Nacht 40,5 % '); 
der zweite Respirationsversuch in dieser Reihe begann am Abend, 
12 Stunden nach der letzten Fütterung, hier ging also umgekehrt 
die Nacht dem Tag voraus, die CO,-Ausscheidung war jedoch auch 
er Ära der Nacht geringer (43%), als am darauffolgenden Tage, 
56,9 ©fo). Wenn also die Verschiedenheit in der CO,-Production bei 
IB od Nacht bloss auf den Einfluss des Futters zurückzuführen 


vire Çwas 72 Stunden nach der letzten Fütterung beim Schwein 
o 


X) Aehnliche Resultate ergaben die Versuche von Pettenkofer und 
Zeitschr. f. Biologie 1866) am Menschen im Hungerzustande bei Ruhe, 
nfalls 12 Stunden nach der letzten Mahlzeit begannen und bei denen die 
"80, 55 — 58% der 24stündigen ausmachte. 


Voit 
die eb 
Tes 


9% 


132 Untersuchungen über den Stoffwechsel des Schweines. 


überhaupt schon unwahrscheinlich ist), so hätte doch in diesem 
Falle während der Nacht mehr CO, producirt werden müssen, da 
die Nacht näher an der letzten Fütterung lag als der Tag. Dass 
aber trotzdem auch die Fütterung auf die Verschiedenheit der 
CO,-Production mitbestimmend wirkt, ergibt sich aus dem ersten 
Respirationsversuche im Hungerzustande, da bei diesem der Unter- 
schied zwischen der Tages- und Nacht CO, grösser ist, als bei allen 
übrigen Versuchen, was sich wohl am leichtesten damit erklären 
lässt, dass zwölf Stunden nach der letzten Fütterung die Nahrung 
noch nicht vollständig verdaut ist, also die Verdauungsthätigkeit 
während der unmittelbar folgenden Tagesstunden noch eine regere 
sein muss als während der späteren Nachtstunden, wodurch eben 
die Differenz zwischen Tag und Nacht verschärft wird. Zur Er- 
höhung der CO,- Ausscheidung während der Tagesstunden trägt 
sowohl der Einfluss der Tageszeit an und für sich als auch die 
Nachwirkung der Nahrung in diesem Falle bei "1 

Unterzieht man, sowie dies bisher bei den einzelnen Ausgabe- 
posten geschah, die Endresultate unserer Versuche einer näheren 
Betrachtung, so nimmt vor allem die C- und N-Bilanz das Interesse 
in Anspruch. Eine vergleichende Zusammenstellung der Ergebnisse 
der hier mitgetheilten Versuche ergibt für die durchschnittliche 
tägliche Bilanz des C und N folgende absolute und procentige 
Werthe: | 


1) Bei Respirationsversuchen, die an der Wiener Versuchsstation am 
Pferde ausgeführt wurden, fanden sich analoge Verhältnisse. In vier Respi- 
rationsversuchen, die jedesmal 24 Stunden nach der letzten Fütterung begannen 
und wovon in je zweien der Tag der Nacht und in je zwei anderen umgekehrt 
die Nacht dem Tage vorausging, wurde gefunden: 

Tag (vorausgehend) . CO, = 54,6 — 54,990 

Nacht (nachfolgend) . „ = 45,4— 45,1% und 

Nacht (vorausgehend) ‚„ = 47,6 — 48,3%/0 

Tag (nachfolgend). . „ = 52,4 — 51,70 
Die Differenz zwischen Tag und Nacht ist auch in diesen Fällen dort grösser, 
wo der Tag näher an der letzten Fütterung lag, und kleiner dort, wo derselbe 
weiter davon entfernt war. Auch hier verdeckte der Einfluss der Nahrung theil- 
weise den der Tageszeit an und für sich; wenn auch wegen der längeren Ver- 
dauungszeit des Pferdes und der damit zusammenhängenden gleichmässigeren Ver- 
theilung der Verdauungsarbeit auf die ganze Versuchszeit nicht in so hohem 
Maasse wie bei Thieren mit kürzerer Verdauung. 
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Betreffs der Einnahmen ergibt sich hieraus, dass in den ein- 
zelnen Versuchsreihen die aufgenommenen C-Quantitäten wenig ver- 
schieden sind, die N-Mengen dagegen grosse Differenzen (18,7—69,9®) 
aufweisen. Die beste Vorstellung von der Grösse der täglich ver- 
zehrten und verdauten C- und N-Mengen erlangt man, wenn man 
diese pro Tag und Kilogramm Körpergewicht umrechnet und mit 
den bei anderen Thieren ermittelten vergleicht. Des leichteren 
Vergleiches halber, weil es auch von Anderen so geschah, soll dabei 
als verdaut die Differenz zwischen Futter und Koth angenommen 
werden. Unter dieser Annahme wurden pro Tag und Kilogramm 
Lebendgewicht verzehrt und verdaut: 


verzehrt: 

Versuch Lebendgew. C N C:N 
RR... 142% 5,48 0,1318 41:1 
Ra ... HI 11,7 0,307 36:1 
G. .. . Läb 5,8 0,232 25:1 
Fl . . . 104 6,5 0,672 96:1 

verdaut: 
Re, 5,38 0,1178 455:1 
Ra... . . . . 10,8 0,254 42,4:1 
Ge, 43 0,156 27,6:1 
Fl 6,4 0,657 94:1 


In anderen Versuchen wurden gleicherweise in verdaulicher 
Substanz aufgenommen: 


C N C:N 

Ochs!) Beharrungsfutter . . . 4,04 0,1128 36:1 
Hammel!) „ n . . . 5,60 0,212 26:1 
Mensch). e, BO 0,310 15,5:1 
Ochs?) Mast. . . . . . . . 850 0,437 19:1 
Hammel?) Mast . . . . . . 870 0,520 17:1 
Kalb) e, 9,80 0,784 12,5: 1 
Hund!) Fleisch und Fett . . . 10,80 0,824 13:1 

n Beharrungsfutter®). . .. 4,19 0,443 95:1 





— 


1) Siehe Anm. oben S. 128. 
2) Nach Wolff, Fütterungslehre. 
3) Voit, Physiologie 8. 137. 
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Bezüglich des C wurde schon früher darauf hingewiesen, dass 
die Schweine mit Ausnahme des zweiten Reisversuches bedeutend 
weniger verzehrt und verdaut hatten als der Ochs oder der Hammel 
bei Mastfutter, und nur wenig mehr als diese im Beharrungszustande. 
Aehnlich verhält es sich, abgesehen vom Fleischmehlversuche, mit 
dem N. Bei letzterem Versuche beträgt der N-Consum mehr als beim 
Masthammel und fast soviel als beim Saugkalb oder beim reichlich 
ernährten Fleischfresser. Das Verhältnis von N:C ist bei den 
ersten drei Versuchen ein sehr weites, viel weiter als beim Mastochsen 
oder Masthammel, beim vierten dagegen ein sehr enges, und über- 
trifft noch das des mit Fleisch und Fett gefütterten Hundes. Bei 
den ersten drei Versuchen waren die N-freien Nahrungsstoffe vor- 
herrschend, beim vierten traten dieselben sehr zurück; in den 
ersteren Fällen stand also das Schwein bezüglich der Nahrung 
dem Pflanzenfresser, im letzteren Falle hingegen dem Fleisch- 
fresser näher. 

Unter den Ausgaben fallen namentlich jene in den Respirations- 
producten und im Harn besonders in die Wagschale, während jene 
im Koth im Grossen und Ganzen weniger ausschlaggebend sind. 
Ueber die Ausgaben in der Respiration und im Koth und über 
deren Beziehungen zur aufgenommenen Nahrung wurde bereits ge- 
sprochen, es erübrigen hier nur noch einige Bemerkungen über die 
Grösse der N-Ausscheidung im Harn. ZRücksichtlich dieser ergibt 
sich, dass auch beim Schwein, in Uebereinstimmung mit den Er- 
fahrungen bei allen bis jetzt mit Thieren angestellten Ernährungs- 
versuchen, die N-Ausscheidung im Harn mit der Stickstoffzufuhr 
in der Nahrung wächst, oder da der N im Harn das Maass für 
den Eiweisszerfall im Organismus bildet, dass der Eiweissumsatz 
mit der Eiweissaufnahme steigt. Ein Vergleich des N -Umsatzes 
pro Tag und Kilogramm beim Schwein mit dem bei anderen Thieren 
ist schon wegen der im N-Gehalte so sehr variirenden Nahrung in 
unseren Versuchen nicht ohne weiteres zulässig; noch schwieriger 
aber, weil es an einem passenden Vergleichsobject mangelt, da 
gerade die relative Eiweisszersetzung und damit die N-Ausscheidung 
am meisten von der Körpergrösse beeinflusst wird. Kleinere Thiere 
zerstören beim Hunger verhältnissmässig viel mehr Eiweiss als 
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grössere, während der Unterschied in der Fettzersetzung viel ge- 
ringer ist!). 

Diese Bedenken vorausgeschickt stellt sich ein Vergleich zwischen 
den vom Schwein und den von anderen Thieren im Harn ausge- 
schiedenen N-Mengen pro Tag und Kilogramm Körpergewicht 
wie folgt: 


N ım Harn: 
Schwein R, . . 0,088 Mensch?) . . . . 0,2398 
Ra . . 0,14 Hammel) Beharıgsf. 0,167 
G . . OI Ochs?) » 0,112 
Fl. . 0,59 „ *) Mat . . . 0,210 
H, . . 0,07 Kalb5) . . 0,204 
Haa . 0,08 Hund‘) Fl. u. Fett . 0,640 
Ha b . 0,06 „ ) Hunger . . 0,187 — 0,243 


Diese Zusammenstellung zeigt, dass die vom Schwein im Harn 
ausgeschiedenen N-Mengen, trotz der reichlichen Wasser- und Koch- 
salzaufnahme, gegenüber anderen Thieren, selbst unter Berücksich- 
tigung der verschiedenen Körpergrösse sehr klein zu nennen sind. 
Eine Erklärung für diese Thatsache liegt zunächst in dem grossen 
Reichthume der Nahrung an Eiweiss ersparenden N-freien Körpern, 
weiters aber in der individuellen Disposition und im grösseren Fett- 
reichthum des Organismus. Es ist ja eine alte Erfahrung, dass die 
Schweine sehr leicht Fett aufspeichern und durchschnittlich einen 
viel grösseren Fettvorratb im Körper haben als andere Thiere; 
und ein fetter Organismus verbraucht weniger Eiweiss als ein 
magerer. Wir haben oben schon gesehen, dass beim Schwein auch 
die C-Abgabe eine verhältnissmässig niedrigere ist als bei anderen 
Thieren, dies im Zusammenhalt mit der jetzt constatirten That- 
sache der kleineren N-Ausscheidung im Harn, beweist, dass der 


1) Die CO,-Production ist bei kleineren Thieren verhältnissmässig grösser 
wegen des grösseren Eiweissumsatzes. Voit, Physiol. S. 88. 

2) Pettenkofer und Voit, Zeitschr. f. Biologie 1866. 

8) Henneberg, Neue Beiträge. 

4) a. a. O. S. 422. 

5) I. Bericht d. Wien. Vers.-Stat. 

6) Voit, Zeitschr. f. Biologie 1873. 

1) a. a. O. 1866. 





Von Dr. E. Meissl, Referent. 137 


Stoffwechsel beim Schwein überhaupt ein weniger reger ist als bei 
anderen Thieren, und erklärt damit auch die leichtere Mastfähigkeit 
desselben. 

Rechnet man die Einnahme an N, den Ansatz im Körper und 
die Ausscheidung im Harn auf Eiweiss (N X 6,25) um, so erhält 
man für den täglichen Consum, Umsatz und Ansatz absolut in 
Gramm und in Procent der Einnahme: 





"Einnahme 





geb S 


H, . 
Hn 8 
Hnb 
Hu c 


Der Eiweissumsatz beträgt demnach bei Reis- und Gerstefütte- 
rung 47 — 56%% und nur bei der Fleischmehlfütterung unter dem 
Einflusse der auf das 3—5 fache gesteigerten Eiweisszufuhr und des 
engen Nährstoff-Verhältnisses 87% der Einnahmen. Voit’s Hund 
zerstörte in längeren Fütterungsreihen im Minimum 75°% des 
Nahrungseiweisses, und nur in abnormen Fällen, nach Fütterung mit 
Stärke allein, am ersten Tage der Verabreichung von 8008 Fleisch 
zur Stärke, zersetzte er bloss 55°%o; der Wiederkäuer in Henne- 
berg’s Versuchen 64 —76°o, die Ziege nach Stohmann 60— 70% 
des verzehrten Eiweisses; alle diese Thiere setzen also relativ mehr 
Eiweiss um als das Schwein (bei nicht übermässig N-reichem Futter), 
und letzteres wird nur vom Saugkalb in dieser Beziehung über- 
troffen, welches gar nur 26% zersetzt. Der Eiweissansatz beläuft 
sich in den drei ersten unserer Fälle auf 19—36%, im vierten 
auf 10% der Einnahme (oder 28 — 43% bzw. 10,6° des verdauten 
Eiweisses). Voit nennt das Circulationseiweiss den schlimmsten 
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Feind des Mästers, weil es grösstentheils wieder untergeht und durch 
Herbeiziehung von viel Sauerstoff den N-freien Materien gefährlich 
wird; da nun beim Schwein der Eiweissumsatz verhältnissmässig 
geringer ist, also ein kleinerer Theil des Nahrungseiweisses zu Cir- 
culationseiweiss wird als bei den meisten anderen Thieren, so muss 
auch der Bestand des Körpers an Circulationseiweiss relativ geringer 
und damit dieser Feind des Mästers schwächer sein. 

Das im Körper angesetzte Fett ergibt sich aus dem im Körper 
zurückgebliebenen C nach Abzug des im Eiweiss angesetzten, da 
wenigstens zum weitaus überwiegenden Theile keine andere C-reiche 
Verbindung ausser Eiweiss und Fett im Körper vorkommt. Die 
gewöhnlich angenommene Zusammensetzung des Eiweisses mit 
16% N und 53%% C und den mittleren C-Gehalt des Schweinefettes 
mit 76,5% zu Grunde gelegt, berechnen sich folgende, täglich an- 
gesetzte Fettmengen: 














Eiweiss: 
Fett 


ı Eiweiss 
angesetzt 







N Fett an- 
gesetzt 


Eiweiss 


disponibe 
entsprechend 


angesetzt für Fett 








R, . . 1 38,00* 20,10" | 289,225] 269,125] 351,8" | 1:9,3 
Ru . . . | 48,88 25,91 339,20 | 313,29 , 4095 | 1:84 
151,10 | 133,05 | 1739 | 1:51 


GB...) 3406 | 1805 | 
28,92 | 

E 
Die absoluten Mengen des angesetzten Eiweisses sind an und 

für sich nicht gross und schwanken in den einzelnen Versuchsreihen 
bloss zwischen 34—49e; die angesetzten Fettmengen übertreffen 
die des Eiweisses um das fünf- bis neunfache, sind also absolut 
gross, zeigen aber ziemlich bedeutende Schwankungen, nämlich von 
174—4108 pro Tag. Nach Lawes und Gilberte bekannten 
Versuchen beträgt im Körpergewichtszuwachse während der Mästung 
das angesetzte Fett das acht- bis neunfache des angesetzten Eiweisses. 


Nach denselben enthalten ferner sehr fette Thiere in der Körper- 
trockensubstanz auf 1 Theil Eiweiss rund Fett: Kalb 1, Ochs 2, 


216,98 | 193,06 | 252,4 | 1:5,6 
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Lamm 2,5, Schaf 3, Schwein 4 Theile. Bei zweien unserer Ver- 
suche steht der Fettansatz zum Eiweissansatz im selben Verhältnisse, 
wie er von den genannten Autoren beobachtet wurde, bei allen 
aber übertrifft der Fettgehalt des Körperzuwachses den des ganzen 
Körpers. | 

Erinnert man sich der täglich verdauten Quantitäten von Ei- 
weiss und N-freien Substanzen, so zeigt sich, dass die Menge des 
angesetzten Eiweisses ziemlich unabhängig von der Menge des ver- 
dauten ist, innerhalb der in unseren Versuchen eingehaltenen Grenzen 
und der Fettansatz sichtlich weit mehr von der Menge der ver- 
dauten N-freien Substanzen als von der des Eiweisses beeinflusst 
wird. Besonders deutlich ergibt sich dies beim Vergleiche der 
beiden Reisversuche mit dem Fleischmehlversuche aus folgender 
Aufstellung: 


verdaut!) angesetzt 
Eiweiss N-freie Substanz?) Eiweiss Fett 
R, . 104,38 1591,98 38,08 351,88 
Ru. 113,0 1580,6 48,9 409,5 
G. 122,0 1251,5 34,1 173,9 
Fl. 426,5 984,0 45,1 252,4 


Beim Fleischmehlversuche beträgt die Menge des verdauten 
Eiweisses das Vierfache, die Menge der N-freien Substanz hingegen 
bloss ®%s von der bei den zwei Reisversuchen ; ein Unterschied im 
Eiweissansatz ist kaum wahrzunehmen, das angesetzte Fett dagegen 
erreicht im ersteren Falle entsprechend der verdauten N-freien 
Substanz bloss %s des in den beiden letzteren Fällen im Körper 
abgelagerten. 

Die nächste und für uns wichtigste Frage, die sich nun auf- 
wirft, ist die nach der Quelle des angesezten Fettes. Aus den be- 
deutungsvollen Versuchen Pettenkofer’s und Voit’s, sowie ihrer 
Schüler, geht unzweifelhaft hervor, dass sich im Organismus Fett 
beim Zerfall des Eiweisses bildet, und dass sich dieses neben dem 


1) Futter minus Koth. 
2) incl. Fett. 
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Nahrungsfett an der Ablagerung im Thierkörper betheiligt. Denkt 
man sich das Eiweiss unter Wasseraufnahme und Harnstoffabspaltung 
zerfallend, so können sich nach Henneberg aus 1008 Eiweiss im 
Maximum 51,39% Fett neben 33,458 Harnstoff und 27,48 CO, bilden. 
Wenn unter dieser Annahme, das aus dem Eiweiss entstandene 
und das verdaute Nahrungsfett nicht hinreichen, um das im Körper 
angesetzte zu decken, so müssen dann noch die Kohlehydrate als 
Fettbildner herangezogen werden, da nur noch diese in größsserer 
Menge in der Nahrung vorkommen und zugleich die zur Fettbildung 
nothwendigen Elemente enthalten. 

Bei unseren Versuchen war die Nahrung durchwegs sehr arm 
an Fett, überdies wurde mit dem Kothe ein ansehnlicher Theil, bei 
der Gerste sogar mehr als verzehrt wieder abgeschieden. Ob das 
Fett im Kothe direct aus der Nahrung stammt oder aus den Säften 
in den Darm abgegeben wurde, lässt sich mit Sicherheit allerdings 
nicht entscheiden, bleibt aber auch für die vorliegende Frage be- 
langlos, da es hierfür ganz gleichgültig ist, ob man das gesammte 
Nahrungsfett als Consumtion und das gesammte Kothfett als Pro- 
duction, oder gleich bloss die Differenz zwischen Nahruug und Koth 
in Rechnung stellt. Ferner kann man, ohne wesentlichen Fehler, 
die den Neutralfetten so nahe stehenden freien Fettsäuren im Kothe 
ersteren hinzuzählen und als Kothfett die Summe dieser beiden 
bezeichnen. 

Ausser an Fett war mit Ausnahme der Fleischmehlfütterung 
die Nahrung auch sehr arm an Eiweiss, so dass auch das aus 
diesem entstandene Fett nicht wesentlich zum Ansatz beitragen 
konnte, es bleiben also als hauptsächliche Quellen für das neu- 
gebildete Fett nur noch die Kohlehydrate. 

Stellt man unter den erwähnten Annahmen die Fettbilanz für 
unsere Versuchsthiere auf, wobei als Production das im Körper an- 
gesetzte und das im Kothe ausgeschiedene Fett, der Consumtion 
bestehend aus dem Nahrungsfett, dem aus Eiweiss im Maximum 
möglicherweise entstandenen, und, soweit diese beiden zur Deckung 
nicht ausreichen, dem aus Kohlehydraten gebildeten, gegenüber auf- 
geführt werden, so erhält man: 
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Fett Gramme: 


Consumtion Production 
aus d. Nahrung aus Eiweiss!) aus Kohlehydrat. im Koth im Körper angesetzt 
R . 794 33,60 312,38 2,12 351,8 
Ra . 16,40 33,00 363,79 3,69 409,5 
G . 15,17 45,22 148,35 34,84 173,9 
Fl . 48,56 196,13 11,65 3,94 252,4 
oder in Procenten ausgedrückt: 

R, . 2,3% 9,5% 88,2% 0,6% 99,4% 
Ra . 3,9 7,8 88,3 0.9 99,1 
G . 783 21,6 1,1 16,7 83,3 
FI . 18,9 76,5 4,6 1,6 98,4 


Aus Vorstehendem folgt, dass selbst unter den ungünstigsten 
Annahmen in den drei ersten Fällen, die weitaus überwiegende 
Menge des neugebildeten Fettes (71 -—88°%) aus den Kohlehydraten 
entstanden sein musste. Das Kohlehydrat, aus dem das Fett erzeugt 
wurde, war in den beiden ersten Versuchen bloss Stärke, da der 
Reis kein anderes Kohlehydrat enthält; bei der Gerstenfütterung im 
Wesentlichen ebenfalls Stärke und der bekanntlich gleich zusammen- 
gesetzte Antheil der verdauten Rohfaser. Nachdem sich im Reis- 
kothe keine und im Gerstenkothe nur Spuren von Stärke nach- 
weisen liessen, so muss die ganze Stärke als verdaut betrachtet 
werden. Nimmt man nun an, dass in der Gerste die übrige N-freie 
Substanz äquivalent mit Stärke ist, und dass sich der unverdaute 
Theil dieser Substanz mit dem verdauten Theil der Rohfaser com- 
pensirt, was allerdings streng genommen bei Körnerfutter nicht un- 
bedingt zulässig ist, aber nicht weit von der Wahrheit abweichen 
kann, wie ein Blick auf die Verdaulichkeitstabelle lehrt, so kommen 
als Material für die Fettbildung die Gesammtmengen der verzehrten 
N-freien Substanzen mit der Zusammensetzung der Stärke in 
Betracht. Aus dem Vergleich der Menge der verzehrten Kohle- 
hydrate mit der des daraus erzeugten Fettes ergibt sich nun, wie 
viel Fett aus 1008 Kohlehydrate von der Zusammensetzung der 
Stärke im Minimum entstanden sein musste. 


1) Harnstickstoff X 6,25 X 0,5139. Im Harn wurden ausgeschieden: 
ı = 10,46, Ru = 10,26, G = 14,08, Fl = 61,06° N pro Tag. 
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Stärke verzehrt Fett gebildet daraus Fett aus 1008 Stärke 
R, . 1592,3 312,4 19,6 
Ra . 1575,2 363,8 23,1 
G . 1250,6 148,4 11,9 


Denkt man sich die Stärke im Thierkörper analog wie das 
Eiweiss in sich selbst in Fett, CO, und H,O zerfallend, so können 
1008 Stärke (oder 111,18 Zucker) höchstens liefern: 41,18 Fett, 
Ai be CO, und 11,48 (bzw. 22,58) Wasser!). Diesen Zerfall, als 
wirklich vor sich gehend angenommen, sind demnach bei der Reis- 
fütterung mehr als die Hälfte, bei der Gerstenfütterung mehr als 
ein Viertel des theoretisch möglichen Fettes thatsächlich aus der 
Stärke hervorgegangen; in Wirklichkeit wahrscheinlich sogar noch 
mehr, da aus dem Eiweiss gewiss eher weniger als die oben an- 
genommene Menge Fett gebildet wurde, und deshalb noch mehr 
als hier ausgerechnet aus den Kohlehydraten erzeugt worden sein 
musste. 

Betrachten wir nun den Fleischmehlversuch, so reicht auch bei 
diesem, selbst unter der Annahme, dass aus dem Eiweiss die höchst 
mögliche Fettmenge entstanden ist, letztere im Verein mit dem 
Nahrungsfett, nicht hin, um den Fettansatz zu decken, sondern es 
muss immer noch eine Kleinigkeit Fett, 11,658, als aus Kohlehydraten 
entstanden gedacht werden. Dagegen könnte nun eingewendet werden, 
dass dieser kleine Fett- Ueberschuss in Beobachtungsfehlern seine 
Erklärung findet, und dass in Wirklichkeit das ganze neugebildete 
Fett aus dem zerfallenen Eiweiss hervorging. Letzteres wäre aber nur 
möglich, wenn aus dem Eiweiss wirklich das theoretische Maximum 





1) Für die Zusammensetzung der Stärke 44,44°/0 C, 6,17°/0 H und 49,38% O, 
des Fettes 76,5% C, 12,0% H, 11,5%% O angenommen enthalten: 


44 Fett = 33966C 53,28 H 51,06 O 

— 765 Stärke = 339,660 4743H 377,91 0 

— 45,85 H — 326,85 O 

815,6 Stärke = — 140,25 C — 19,47 H — 156,00 O 
140,25 C 1362H 482,85 0 =514C0,-+-122,6 H,O oder 


1080,6 Stärke = 444 Fett + 514 CO, 


Së 122,6 H,O oder 


100 Stärke = 41,09 Fett+ 47,56 CO, 4- 11,35 H,O. 
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von 51,4% Fett entstanden wäre, was aus verschiedenen Gründen 
sehr unwahrscheinlich ist. Vor allem würde dies voraussetzen, dass 
die Spaltung von Eiweiss in Harnstoff, Fett und CO, quantitativ 
glatt ohne Bildung von Nebenproducten vor sich ging, eine Voraus- 
setzung, die bei chemischen Reactionen in der Regel selbst ausser- 
halb des Organismus nur in den seltensten Fällen und hei ganz 
einfachen Umsetzungen zutrifft !). 

Im Körper des Schweines findet eine solche glatte Spaltung 
des Eiweisses ganz sicher nicht statt, da sonst sämmtlicher N im 
Harn als Harnstoff vorhanden sein müsste, was, wie wir gesehen 
haben, nicht der Fall ist, sondern es sind im Gegentheile erhebliche 
Mengen von N in einer ganzen Reihe anderer Verbindungen ent- 
halten ?). Ebenso unwahrscheinlich wird die Vorstellung, dass das 
ganze Fett aus dem Eiweiss entstand, wenn man in Erwägung zieht, 
dass bis jetzt überhaupt erst direct die Bildung von im Maximum 
12 Dn Fett aus 100 Eiweiss nachgewiesen wurde 8), d. i. kaum ju 
des.theorethisch Möglichen, während wir gerade am Schwein gezeigt 
haben, dass aus der Stärke im Minimum 20— 23% Fett, d. i. mehr 
als die Hälfte des berechneten, entstehen können. Gänzlich unge- 
rechtfertigt wäre es nun, nachdem einmal am Schwein die Bildung 
einer beträchtlichen Menge von Fett aus Kohlehydraten nachgewiesen 
wurde, auf einmal anzunehmen, dass bei der Fleischmehlfütterung gar 
kein Fett aus Kohlehydraten entstünde, dafür aber aus Eiweiss die 
denkbar höchste Menge. Mit demselben Rechte könnte man dann 


1) Auch beim Zerfall des Zuckers durch geistige Gärung, der viele Aehnlich- 
keit ınit dem angenommenen Eiweisszerfall bietet, bildet sich nicht bloss Alkohol 
und CO, sondern immer noch, selbst unter den günstigsten Bedingungen, Bern- 
steinsäure, Glycerin etc., so dass gewöhnlich ein Verlust von mehreren Procenten 
zu constatiren ist. 

2) Wie Voit (Zeitschr. f. Biologie 1869 S. 116) bemerkt, kann unter Um- 
ständen aus dem Eiweiss auch mehr als 51,4 Fett hervorgehen, wenn nämlich 
anstatt Harnstoff C-reichere N-haltige Substanzen abgespalten werden und sich 
an deren Bildung noch andere C-haltige Substanzen betheiligen. Die Gründe, 
warum dies Voit für unwahrscheinlich hält, siehe im Originale. Unserer An- 
sicht nach lässt sich ferner in solchem Falle nicht entscheiden, ob die C-haltige 
Hilfssubstanz mit ihrem C bloss zur Bildung des N-haltigen Ausscheidungs- 
productes oder auch zur Fettbildung beigetragen hat, 

3) Voit, Physiol. S. 249. 
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den Spiess umkehren und sagen, dass das ganze Fett aus der Stärke 
und dem Zucker, und nichts aus dem Eiweiss stammt, wozu noch 
ein Schein von Recht darin zu finden wäre, dass in diesem Falle 
aus 9948 N-freier Substanz bloss 2528 Fett, also kaum 26%, das 
ist nicht wesentlich mehr, als bei den anderen Versuchen direct 
gefunden wurde, entstehen müsste. Eines ist so wenig wahrscheinlich 
wie das Andere, sondern am natürlichsten und ungezwungensten 
erscheint die Annahme, dass, nachdem die Möglichkeit der Fett- 
bildung sowohl aus Eiweiss als auch aus Kohlehydrat feststeht, beide 
Substanzen zur selben beigetragen haben, in welchem Verhältnisse 
lässt sich selbstverständlich vorläufig nicht sagen. Wenn nun aber, 
wie dies nach dem Vorliegenden unzweifelhaft ist, die Kohlehydrate 
auch bei sehr starker Eiweisszufuhr als Fettbildner mit eintreten 
und bei Thieren verschiedener Race und Körpergrösse, so ist damit 
auch dargethan, dass dies wenigstens beim Schwein der normale 
Vorgang ist. Zieht man noch die Resultate der auf ganz andere 
Art durchgeführten Fütterungsversuche !) von Lawes und Gilbert, 
Soxhlet und Tschirwinsky in Betracht, die ebenfalls für eine 
Betheiligung der Kohlehydrate an der Fettbildung im Schweine- 
körper sprachen, und die nun durch die Ergebnisse unserer Ver- 
suche die vollste Bestätiguug finden, so kann kein Zweifel mehr 
über die Möglichkeit der Entstehung von Fett aus Kohlehydraten 
im Thierkörper herrschen. Im Organismus des Schweines kann 
aber nicht nur Fett aus Kohlehydrat entstehen, sondern es geschieht 
dies auch, soweit unsere Erfahrungen reichen, unter den ver- 
schiedensten Umständen, sowohl bei eiweissarmer als bei eiweiss- 
reicher Nahrung. 


Anders liegen die Verhältnisse beim Fleischfresser, der von 
Haus aus nicht auf kohlehydratreiche, sondern auf eiweissreiche 
Nahrung angewiesen ist, bei diesem ist der normale Vorgang, wie 
die ausgezeichneten Versuche Voit’s lehren, der, dass unter ge- 
wöhnlichen Umständen bloss aus Eiweiss neues Fett gebildet wird, 
und vielleicht nur unter abnormen Bedingungen auch die Kohle- 


1) Siehe oben S. 64, 65. 
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hydrate dazu beitragen. Beim Pflanzenfresser dagegen ist jetzt die 
Annahme nicht ungerechtfertigt, dass wenigstens in manchen Fällen 
die Kohlehydrate eine wichtige Rolle bei der Fettbildung spielen. 
Dies stimmt sowohl mit der praktischen Erfahrung, nach welcher 
die besten Masterfolge in der Regel bei kohlehydratreicher Nahrung 
erzielt werden !), als auch mit den Ergebnissen der Eingangs citirten 
Versuche ?) von G. Kühn, Henneberg, B. Schulze u. A., bei 
denen das Maximum des aus dem Eiweiss möglicherweise entstan- 
denen Fettes, nicht oder kaum hinreichte, um das angesetzte oder 
in der Milch abgegebene Fett zu decken, und bei welchem man 
nun, nachdem die Möglichkeit der Fettbildung aus Kohlehydrat 
sicher erkannt wurde, ungezwungen einen grösseren oder geringeren 
Theil des im Körper entstandenen Fettes auf die N-freien Sub- 
stanzen zurückführen kann ®). 


Dem Eiweiss- und Fettansatz während der Fütterung steht die 
Abgabe an diesen beiden während des Hungers gegenüber. Wie 
erinnerlich haben wir Hungerversuche mit zwei Thieren angestellt, 
die ziemlich gleich entwickelt waren und dieselbe Vorfütterung 
durchmachten. Bei dem einen H,, wurden sämmtliche Ausgaben an 
C und N in zweimal 24 Stunden, und zwar zwischen der 12. und 
36. und zwischen der 72. und 96. Hungerstunde, controlirt, bei 
dem anderen H, jene zwischen der 24. und 48. Stunde des Hunger- 
zustandes. Die erste Hälfte dieser letzten Periode deckt sich also 
mit der zweiten Hälfte des ersten Versuchstages beim Schwein H,. 
Combinirt man die Ergebnisse der Versuche mit den zwei Thieren, 
so findet man unter der Annahme, dass ausser Eiweiss bloss Fett 
zersetzt wurde, in gleicher Weise wie bei den Fütterungsversuchen 
für die während des Hungerzustandes zersetzten Eiweiss- und Futter- 
mengen folgende Grössen : 


1) Vgl. auch Forster, Zeitschr. f. Biologie Bd. 12 8. 459. 

2) Siehe oben S. 64. 

3) Nachschrift. Nach einer brieflichen Mittheilung, die ich der Güte 
des Herrn Prof. v. Voit verdanke, wurden in letzter Zeit auch in dessen Labo- 
ratorium Versuche an Hunden und Gänsen durchgeführt, nach deren Resultaten 
es keinem Zweifel mehr unterliegt, dass aus den Kohlehydraten Fett sich zu 
bilden vermag. 

Zeitschrift für Biologie Bd. XXII. N. F. VI. 10 
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Versuch Hunger- Eiweiss C im C C dispon. Fett 
sur zeit zersetzt Eiweiss abgegeben für Fett zersetzt 


Ha 12.—36.St. 59,69 31,64 375,8 344,14 449,8 
H, 24-48, 6125 3246 224,5 192,1 251,0 
He 72.—96., 42,31 2242 194,9 172,5 225,5 


Hieraus ist zuvörderst ersichtlich, dass die Eiweisszersetzung 
mit dem Fortschreiten des Hungers langsam abnimmt, im Ganzen 
sich jedoch nicht sehr viel geringer gestaltet, als während der vor- 
hergehenden Reisfütterungsperiode, in welcher, wie wir gesehen, pro 
Tag rund 65g Eiweiss zerfielen, es ist dies auch ganz begreiflich, 
da ja schon während der Reisfütterung der Eiweissumsatz auf ein 
Minimum herabgedrückt wurde und unmöglich mehr viel von dem 
während des Hungerns abweichen konnte. Anders scheinbar beim 
Fett, von dem während der 12. bis 36. Hungerstunde 4508, während 
der folgenden 24stündigen Perioden aber bloss 251 und 2258 ver- 
brannt wurden. Mit gutem Grunde ist jedoch anzunehmen, dass 
der während des ersten Hungertages ausgeschiedene C nicht von 
verbranntem Körperfett, sondern von der noch der Verdauung 
unterliegenden Nahrung herrührt. 


Von der Reisfütterung mit einer Gesammtausscheidung von 
4538 C. ausgehend, sinkt die C-Abgabe während der 12. bis 
36. Hungerstunde auf 3768, während der 24. bis 48. auf 2258, und 
scheint von da ab für einige Zeit, wenigstens bis zum 5. Hunger- 
tage, constant zu bleiben. Daraus geht wieder hervor (besonders 
wenn man die S. 110 mitgetheilten Daten für die 12stündigen Perioden 
berücksichtigt), dass der Verdauungsprocess beim Schwein innerhalb 
24 Stunden nicht beendet ist, und zum vollständigen Ablauf min- 
destens 36 braucht, sich aber andererseits nicht über die 48. Stunde 
hinaus erstreckt. Zwar ist die von Thier H, in der 24. bis 48. Stunde 
abgegebene C-Menge nicht wesentlich grösser als die von H, in der 
72. bis 96., so dass man daraus schliessen könnte, dass innerhalb 
des vorausgegangenen ersten Hungertages die Nahrungsreste auf- 
gebraucht wurden, aber andererseits ist die von H, in der 24. bis 
36. Stunde abgegebene C-Menge beträchtlich grösser, als sie im 
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vollkommen nüchternen Zustande sein müsste. Berücksichtigt man 
aber, dass es sich hierbei um zwei verschiedene Thiere handelt, 
die, obwohl sehr ähnlich, doch nicht vollkommen gleich waren, so 
erscheint trotzdem der obige Ausspruch betreffs der Verdauungszeit 
gerechtfertigt. 

Ausser der C- und N-Abgabe im Hungerzustande wurde von uns 
auch noch die gleichzeitige Ausscheidung der wichtigsten Mineral- 
stoffe im Harn verfolgt. Der am Schlusse des ersten dreitägigen 
Hungerversuchs H, gelassene Harn enthielt in Grammen: 


Datum Harnmenge N Asche NaCl a ech pro 


17.19. Aug. 4549 29,39 13,24 25,20 4,41 


In 100 Reinasche waren enthalten: 


P,O, . . , 40,89 
CaO . . . . 3,05 
MgO... . 195 
(5:0). . . . 2,18 


Daraus berechnen sich die während der drei Hungertage ins- 
gesammt und durchschnittlich abgegebenen Mengen der einzelnen 
Mineralstoffe : 


Insgesammt: durchschnittlich : 


PO, . . . . 5418 1,808 
CaO. . . . 0,40 0,13 Asche: N = 1 : 2,22 
MgO. . . . 026 0,09 PO: N=1:5,43 
(S:0) . . . (0,29) (0,09) 


Während des zweiten 5tägigen Hungerversuches wurde am 1., 
2. und 5. Tage Harn gelassen und darin ausgeschieden Gramme: 


Datum Harnmenge N Asche NaCl Durchnittl. pro 


Tag Asche 
I 25. August 3980 955 3,30 14,49 3,30 
H 26. , 2150 7,01 3,44 9,80 3,44 
III 27.29. „ 4700 20,31 9,07 1,88 3,02 


10* 
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In 100 Reinasche waren enthalten: 


I [I Dm 
PO, . . 1898 22,82 48,51 
CaO . . . 11,86 1,81 2,58 
MgO. . . 726 781 4,09 
K,O . . . 1636 22,67 23,89 
(8:0). . . (80,54) (23,35) (3,68) 


In Grammen wurde ausgeschieden : 


I u II HI In allen 5 Tagen 


Im Durchschn’. Im Durchschn. 
Ganzen pro Tag Ganzen pro Tag 


PO, . . . 0,63 0,78 4,39 1,46 5,80 1,16 
CaO . . . 0,89 0,06 0,23 0,08 0,68 014 
M0 . . . 0,24 0,25 0,37 0,12 08 0,17 
KO ...054 078 2,16 0,72 348 070, 
GA . . . (1,01) (0,80) (0,33) (0,11) (2,14) 0,41 
Asche: N=1: 2,89 2,04 2,24 2,33 

BO, N=1:5,1 90 46 6,36 


Aus vorstehenden Daten ergibt sich, dass die in den ersten 
Hungertagen ausgeschiedenen Na Cl-Mengen anfangs sehr beträchtlich 
sind, jedoch rasch abnehmen. Thier Hn gab am ersten Tage eben- 
soviel NaCl ab, als bei regelmässiger Fütterung, nämlich LA De, am 
2. Tage sank diese Menge auf 9,88, und yom 3. bis 5. Tage betrug 
sie nur mehr 1,98. Bei H, wurden in drei Tagen 25,2: NaCl ab- 
gegeben, also etwa annähernd dieselbe Menge wie bei H. Daraus 
lässt sich schliessen, dass auch beim Schwein der im Körper auf- 
gespeicherte Kochsalzüberschuss nach Einstellung der Kochsalzzafuhr 
rasch abgegeben, hierauf aber das zum Bestand nothwendige, noch 
im Körper vorhandene mit einer gewissen Zähigkeit festgehalten wird. 

Betrachtet man die während des dreitägigen und die während 
des fünftägigen Hungerversuches durchschnittlich pro Tag ab- 
gegebenen Mineralstoffquantitäten, so findet man, dass in beiden 
Versuchsreihen eine ziemliche Uebereinstimmung herrscht, ebenso 
betrefis des Verhältnisses von Asche und PO, zu N, dass aber 
letzteres ein etwas engeres ist, als es bei hungernden Hunden von 
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Voit?) und E. Bischoff?) (Asche: N=1: 3,02; P0, : N = 1: 6,4) 
beobachtet wurde. 

Ganz anders stellt sich die Sache dar, wenn man beim Ver- 
suche mit Thier H, die in den drei verschiedenen Harnportionen 
abgegebenen Mineralstoffmengen vergleicht; hierbei ergibt sich, dass 
namentlich die Menge der Phosphorsäure mit dem Fortschreiten 
des Hungerzustandes beträchtlich zunimmt, in geringerem Maasse 
auch die des Kali, die übrigen Mineralstoffe dagegen abnehmen. 
Dem entsprechend wird auch das Verhältniss von P,O,: N ein immer 
engeres. Diese Erscheinung lässt sich vielleicht theilweise durch 
‚eine zeitliche Verschiebung der Ausscheidung von N und P,O, und 
durch eine möglicherweise stattfindende gegenseitige Vertretung der 
einzelnen Mineralstoffe in der ausgeschiedenen Gesammtasche erklären, 
hauptsächlich ist sie aber darauf zurückzuführen, dass am Anfange des 
Hungerns das Schwein noch nicht oder in weit geringerem Maasse von 
seinem eigenen Fleische zehrt als an den späteren Hungertagen. 

Wir haben oben bereits aus der CO,-Abgabe während der 12. 
bis 36. Hungerstunde geschlossen, dass der Verdauungsprocess des 
Schweines länger als 24—36 Stunden dauert, dass also am 1. und 
2. Hungertage das Thier noch von den Resten der letzten Nahrung, 
wenigstens theilweise, zehrt. Dies scheint nun auch durch die P,O,- 
und Kali-Abgabe im Harn bestätigt zu werden. Bei P,O, armer 
Nahrung erscheint weniger Phosphorsäure im Harn als im Hunger- 
zustande (ebenso wie bei einseitigem Salzhunger weniger Asche ab- 
gegeben wird als bei vollständigem Hunger ?). 

Der Reis, mit dem das Thier vor dem Hungern gefüttert wurde, 
ist aber phosphorsäurearm, wenn also am 1. und 2. Hungertage 
noch von den Resten des bis dahin unverdauten Reises gezehrt 
wurde, so lebte das Thier gewissermassen zum Theil noch von 
phosphorsäurearmer Nahrung, zersetzte also noch nichts oder weniger 
Organisirtes als an den späteren Tagen. Mit der Zunahme der 
Zersetzung des Organisirten muss aber dann auch die Menge der 
dabei frei werdenden Mineralstoffe vorwiegend P,O, und K,O und 


1) Zeitschr. f. Biologie 1866 S. 240. 
2) a. a. O. 1867 S. 321. 
3) Voit, Physiol, S. 857. 
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damit auch :deren Ausscheidung im Harn wachsen. Die anderen 
Mineralstoffe zeigen nur geringe Schwankungen; der etwas höhere 
Kalkgehalt des Harns vom ersten Tage lässt sich vielleicht auch 
noch auf weiter unten angegebene Ursachen (zufälligen Kalkverzehr) 
zurückführen. 

Bei den übrigen Versuchen lag es ursprünglich nicht in unserer 
Absicht, die Bilanz der einzelnen Mineralstoffe aufzustellen, sondern 
wir wollten uns bloss mit der der Gesammtasche bescheiden, hinter- 
her erschien es uns aber doch interessant, wenigstens Einiges über 
den Haushalt derselben zu erfahren, und es wurden zu diesem 
Zwecke die wichtigsten Mineralstoffe in den Einnahmen und Aus- 
gaben qualitativ bestimmt. Leider waren wir aber nicht mehr in 
der Lage, auch die Bilanz aufzustellen, da wir vorzüglich von den 
Harnaschen keine richtigen Durchnittsproben mehr erhalten konnten. 
Zur Bestimmung der Mineralstoffe im Harn mussten wir uns viel- 
mehr begnügen, die von der Bestimmung der Reinasche und des 
NaCl übriggebliebenen Aschenreste, soweit sie noch vorhanden 
waren, zusammenzumischen und zu analysiren. Da aber trotzdem 
diese Analysen, wenn auch zur strengen Bilanzirung nicht verwend- 
bar, ein ungefähres Bild der Einnahmen und Ausgaben der einzelnen 
Mineralstoffe bieten und die Ausscheidungswege erkennen lassen, go 
seien sie zugleich mit der durchschnittlichen täglichen Bilanz der 
Gesammtasche angeführt: 


Versuch Einnahme Ausgabe Im Körper 
Asche NaCl Asche NaCl Asche NaCl 
R. . . . 965 14,43 7,48 : 13,86 2,17 0,57 
Rı . . . 10,23 9,62 8,05 9,20 2,18 0,42 
G. . . . 42,83 14,43 39,78 13,94 3,05 0,49 
Fl. . . . 45,40 10,88 41,43 10,34 3,97 0,54 
In 100 Asche sind enthalten Procent: 
R, 
Futter Koth Harn 
Reis I 
POs . . . . 43,65 32,01 31,00 
CaO . . . . Spur 22,23 15,79 
MgO . . . . 819 12,63 4,62 


(50) . . . . (0,16) (419) (38,19) 
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Ra 
Futter Koth Harn 
Reis II 
PO, . 46,39 32,89 27,90 
Ga . 1,85 27,31 16,12 
Me) . 8,03 16,49 7,85 
KA 29,76 6,82 28,11 
(S;0,) (Spur) (1,91) (17,82) 
Gerste ` 
PO, . 37,82 36,77 32,04 
CaO . 1,85 14,58 4,10 
Nei . 11,30 9,44 8,30 
(5,0.) (2,35) (2,06) (7,14) 
Fl 
Molke Reis III Fleischmehl 
NaCl 24,29 — — — — 
PO, . 21,79 54,86 36,16 40,31 30,78 
CaO . 13,13 3,15 22,17 30,60 12,21 
MgO ` Spur 11,34 4,88 13,35 2,09 
KO . 30,10 26,18 22,26 4,50 29,97 
(S,O,) (3,39) — (0,39) (2,33) (20,26) 
Fe,0, — — 4,95 4,39 — 


Die Zusammensetzung des Kochsalzes und Wassers findet sich 
bereits S. 83 und 89 angegeben. 

Berechnet man aus diesen Daten, obwohl sie sich aus obigen 
Gründen zur vollkommen richtigen Bilanzirung nicht eignen, den- 
noch die absoluten Mengen der täglich aufgenommenen, im Körper 
zurückbehaltenen und in Koth und Harn abgegebenen Mineralstoffe, 
so findet man, dass hauptsächlich P,O, und K,O angesetzt wurden, 
während vom Kalk scheinbar wenig oder nichts im Körper zurückblieb. 

Letzterer Umstand lässt sich aber damit erklären, dass die 
Thiere wahrscheinlich mehr Kalk thatsächlich verzehrten, als sich 
nach der Analyse des Futters berechnet. Schon erwähnt wurde, 
dass sich im Kothe häufig mehr Sand (in Säuren Unlösliches) vor- 
fand, als nach der Untersuchung im Futter vorhanden sein sollte, 
was nur von einer zufälligen Verunreinigung desselben mit anhaf- 
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tender Erde oder Staub herrühren konnte; wenn nun aber mehr 
Sand, als angenommen, verzehrt wurde, so ist auch nicht ausge- 
schlossen, dass auch mehr in Säure lösliche Mineralstoffe verzehrt 
wurden, und unter diesen kommt bei uns auf Kalkboden, wo der 
Kalk sozusagen allgegenwärtig ist, hauptsächlich oder ausschliesslich 
dieser in Betracht. Aus dem gleichen Grunde ist auch zu ver- 
muthen, dass die Gesammtmenge der angesetzten Asche etwas höher 
ist, als sich nach den Analysen ergibt. 

Bezüglich der Vertheilung der Mineralstoffe auf Harn und Koth 
zeigt sich, dass mit Ausnahme des Gerstenversuches die Hauptmenge 
der Gesammtasche, und ausnahmslos der Alkalien, durch den Harn 
abging, während mit dem Kothe hauptsächlich die alkalischen 
Erden ausgeschieden wurden. Von der Phosphorsäure wurde die 
überwiegende Menge beim Gerstenversuche im Kothe, beim Fleisch- 
melhlversuche im Harne abgegeben. Bei den Reisversuchen dagegen 
vertheilte sich dieselbe ziemlich gleich auf Koth und Harn. 

Addirt man endlich die im Körper angesetzten Mengen von 
Eiweiss, Fett und Asche, und zieht diese Summe von der Lebend- 
gewichtszunahme ab, so entspricht die Differenz dem zum Ansatze 
gelangten Wasser. Die Körpergewichtszunahme setzt sich dann 
folgendermassen zusammen: 


R, RH, G Fl 
Eiweiss . . . . . . 38,00 48,88 34,06 45,13 
Fett . . 2 . . . . 351,80 409,50 173,90 252,40 
Asche `, 2,16 2,18 3,05 3,99 
Wasser . . . . . . 108,04 139,44 148,99 198,48 





Körpergewichtszunahme 500,008 600,008 360,008 500,008 


Der auf solche Art ermittelte Wasseransatz ist, wenn auch im 
Grossen und Ganzen als zutreffend, nicht als ebenso feststehend 
wie der Eiweiss- und Fettansatz zu betrachten, da in dem aus der 
Differenz berechneten Wasser, selbstverständlich alle etwa began- 
genen Fehler zum Ausdruck gelangen, von denen der relativ ge- 
wichtigste wohl jener ist, der durch die Schwierigkeit der genauen 
Bestimmung der Lebendgewichtszunahme bedingt wird. Wie sich 
beim Vergleich mit den weiter unten folgenden Daten ergibt, be- 
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rechnet sich bei den zwei ersteren Versuchen der Wasseransatz wahr- 
scheinlich etwas zu niedrig, bei den beiden letzteren etwas zu hoch. 

Rechnet man den Stickstoff anstatt auf Eiweiss mit 16% N 
auf Fleisch von der mittleren Zusammensetzung des Schweinefleisches 
mit 3,25% N um, so ergibt sich folgender Körpergewichtszuwachs: 




















R, Ra G Fl 
Fleisch) . . . . 1871 240,6 167,7 222,2 
Fett . . 851,8 409,5 173,9 252,4 
berechnet. . . . 538,9 650,1 341,6 474,6 dagegen 
gefunden . . . . 500,0 600,0 360,0 500,0 
Differenz . . . . +38,9 +50,1 — 18,4 — 25,4 


Die kleinen Differenzen zwischen der berechneten Körper- 
gewichtszunahme und der wirklich gefundenen beweisen, dass irgend 
erhebliche Fehler nicht gemacht worden sein konnten, und dass 
demnach auch der oben ermittelte Wasseransatz sich nicht weit 
von der Wahrheit entfernen kann. Berücksichtigt man, dass nicht 
sämmtlicher N als Fleisch, sondern ein Theil auch in Form ander- 
weitiger Körperbestandtheile zum Ansatz gelangte, und dass sich 
die Lebendgewichtsdifferenz zwischen Anfang und Schluss der Ver- 
suchsreihe höchstens auf 0,2 — 0,3%: dem wirklichen Zuwachse ent- 
sprechend bestimmen lässt, was 40— 608 im Tagesdurchschnitt 
ausmacht, so muss die Uebereinstimmung zwischen berechneter und 
gefundener Körpergewichtszunahme als vollkommen befriedigend 
bezeichnet werden. 

Betrachtet man ferner noch den Fütterungserfolg, so zeigt sich 
auch dieser vollständig zufriedenstellend, da zur Production von 
100% Lebendgewicht erforderlich waren: 


Lufttrockene Substanz Organische Substanz 


verzehrt verdaut 
R .... . . . 897 ke 344 k 340 ks 
Ru > > >: 202020..833 288 282 
OG, . J20 438 340 
Fl 340 286 282 


1) incl. Asche. 
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Ueberblickt man schliesslich die bei unseren Versuchen er- 
haltenen Resultate, so lassen sich dieselben übersichtlich folgender- 


massen darstellen : 





R: Yorkshire Rasse, mittleres Lebendgewicht 141,8*5, Fütterung: Reis 








Futter 1729,5 | 18,7 | 116,7 | 765,4 | 7,9 | — |1592,8] 9,65 
Koth . 24,7 2,1 | 13,3 | 12,0 | 2,1 | 0,6 5,8! 3,0 
„verdaut 1704,8 | 16,6 | 103,4 | 753,4 | 5,8 | — 115865! 6,7 
Im Harn — 10,5 | — 109 | — — — 4,5 
Respiration . — — — |4533 | — — — — 
& ) Eiweiss zersetzt — — 654 | — — — — — 
& | Fett aus Eiweiss — — — — | 386| — — — 
bd | Fett aus Stärke — — — — |3124] — — — 
RB | angesetzt — 6,1 | 38,0 | 289,2 | 351,8 | — — | 22 
Ru Ungarische Rasse, mittleres Lebendgewicht 70,1**, Fütterung: Reis 
Futter 1739,8 | 21,8 | 136,2 | 785,8 | 16,4 | — 115770| 10,2 
Koth . 40,1 3,7 | 23,2 | 196 | 3,7 | 10 8,5] 41 
„verdaut“ 1699,7 | 18,1 | 1183,0 | 766,2 | 12,7 | — 115685| 6,2 
Im Harn — 10,3 | — | 120| — — — 4,0 
Respiration . — — — 4150| — — — — 
u | Eiweiss zersetzt — — | 641| — — — — — 
E Fett aus Eiweiss — — — — 33,0 | — — — 
WO 
àd | Fett aus Stärke — — — — |3638 | — — — 
‚5 | angesetzt — 7,8 | 48,9 | 339,2 | 409,5 | — 22 


G Yorkshire Rasse, mittleres Lebendgewicht 


125**, Fütterung: Gerste 





Futter | 1618,2 | 29,0 | 181,3 |795,4 | 15.17] — lı379,0| 42,8 
Koth. . . . | 877,1 9,5 | 59,3 | 185,5 | 34,841 6,1 | 2502| 28,4 
„verdaut“ 1241,1 | 19,5 | 122,0 | 539,9 | 19,67| — |1128,8| 14,4 
Im Harn — 141| — 136 | — — — 11,3 
Respiration . — — — |3751] — — — — 
z \ Eiweiss zersetzt — — 88,0 | — — — — — 
E Fett aus Eiweiss — — — — 45,22) — — — 
© ’ 
bd | Fett aus Stärke — — — — |148,85) — — — 
8 | angesetzt 0 = 6,4 | 34,0 |151,2 | 173,9 | — — 3,1 
| | | 
1) N X 6,25. — o incl. Fettsäuren. — ®) incl. Rohfaser, 
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Fl Ungarische Rasse, mittleres Lebendgewicht 104. Fütterung: Fleischmehl, 
Reis, Molke 


Ur "e j I TN 
Chole- . 
h 8 reie | Asche 
a grie 
















Futter . . „| 1476,4 | 69,9 |436,9 | 672,5 48,6 | — |945,5 | 45,4 


Koth. . . . 25,1 | 16 | 104 | 116 | 39 | 0,56 5,6 | 4,5 
„verdaut“ . . | 1451,3 | 68,3 [426,5 |660,9 | 44,7 | — |939,9 | 40,9 
Im Harn . . — 61,1 — 341 | — — — | 36,9 
Respiration. . — — — |4092 | — — — — 
z } Eiweiss zersetzt — — |3881,5 | — — — — — 
E Fett aus Eiweiss — — — — |1961] — — : — 
`d | Fett aus Stärke — — — — 117 | — -— | — 
S j angesetzt . 2 — | 7,2 | 45,0 |217,0 |2524 | — —- 4,0 
H, Yorkshire Rasse, mittleres Lebendgewicht 141”, Hunger 
g jmHm .... | s8! — | al TTT A 
< g | Respiration . . . — — [2170| — — — — 
39} Eiweiss zersetzt. . | — | 61,8] — | — -- | — | — 
s@ | Fett zersetzt. . . | — | — | — sul — | - I — 
~N j Vom Körper. . . | 98 | 61,3 |224,5 |2510 | — | — | 44 


Hu Yorkshire Rasse, mittleres Lebendgewicht 118*5, Hunger a 


go |mHam .... | | — | sıl - !- | - |] 38 
CS Respiration . . . — — |3677] — — — — 
ZS 8 | Eiweiss zersetzt. . — | 5971| — | — | — _ — 
m% | Fett zersetzt . . . — | — — 1498| — — | — 
" Vom Körper . . . 9,6 | 59,7 | 375,8 |498 | — — 3,3 
Hy b 
= )ImHan ....|s8| - | | - I -. —- | 30 
È e | Respiration . . . | — | (äi - | - | - | — 
283 Eiweiss zersetzt. . | — | 4283| — | - | - Il — 
0; | Fett zersetzt . . . — — — |2255] —  — — 
~ Vom Körper . . . 6,8 | 42,3 |194,9 |255 | — — 3,0 


Zu einer Vorstellung über die Bildung der in den Respirations- 
producten abgeschiedenen CO, kann man unter der Annahme ge- 
gelangen, dass das angesetzte Fett zunächst aus dem Nahrungsfett, 
dann aus dem zersetzten Eiweiss, und der Rest aus den Kohle- 
hydraten stammt, wobei das Eiweiss in 51,4 Fett, 27,4 CO, und 
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35,5 Harnstoff und ein Theil der Kohlehydrate von der Zusammen- 
setzung der Stärke in 41,1 Fett unter Abspaltung von 47,5 CO, 
zerfiel; die noch übrig bleibenden Kohlehydrate aber direct zu 
CO, verbrannten. Man hat dann: | 


R, 1586,5 N-freie Substanz verdaut; zur Fettbildung haben bei- 
getragen: “65,48 Eiweiss unter Abspaltung von 17,9 CO, 





160,1 Stärke , - „ 861,0 „ 

ferner sind 826,0 n direct verbrannt zu 1347,0 „ 
CO, berechnet == 1725,98 
„ gefunden — 1662,0 





Differenz = 63,9 = 17,480 


Ra 1568,5 N-freie Substanz verdaut; zur Fettbildung haben bei- 
getragen: 64,18 Eiweiss unter Abspaltung von 17,68 CO, 


885,1 Stärke „ „ „ 4204 , 

ferner sind 683,4 n direct verbrannt zu 1113,9 „ 
CO, berechnet == 1551,9 
„ gefunden — 1522,0 


Differenz = 29,9 = 8,18 C 
G 1128,8 N-freie Substanz verdaut; zur Fettbildung haben bei- 
getragen: 88,08 Eiweiss unter Abspaltung von 24,18 CO, 


361,0 Stärke „ n „ 115 „ 

ferner sind 767,8 „ direct verbrannt zu 1251,5 ,„ 
CO, berechnet = 14471 „ 

» gefunden = 1376,1 „ 


Differenz = 71,1 = 19,48C 


Fl 592,0 Stärke 4 347,0 Milchzucker verdaut; zur Fettbildung 
haben beigetragen: 
381,638 Eiweiss unter Abspalt. von 104,568 CO, 


28,4 Stärke „ » n 13,49 , 
ferner sind 564,0 » direct verbrannt zu 919,32 , 
347,0 Milchzucker „ » „ 508,90 „ 


CO, berechnet = 1546,27 „ 
» gefunden = 1500,00 „ 
46,27 =12,2:C 
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Wie ersichtlich ergibt die Rechnung durchgängig etwas mehr 
CO, als wirklich gefunden wurde, was hauptsächlich darin seinen 
Grund hat, dass im Harn mehr (etwa 88) C ausgeschieden wurde 
als dem Harnstoff entspricht; ebenso war die organische Substanz 
des Kothes reicher an © (6— 7%) als die der Nahrung, während 
ja bei obiger Rechnung angenommen wurde, dass der Harn nur 
Harnstoff enthält und der Koth der unverändert abgeschiedenen 
Nahrung entspricht. 

Selbstverständlicherweise soll mit obiger Berechnung der abge- 
gebenen CO, durchaus nicht gesagt sein, dass die Processe im Thier- 
körper wirklich dieser Rechnung entsprechend abgelaufen sind, 
sondern nur eine der Möglichkeiten, wie die Production der CO, zu 
Stande gekommen sein konnte, dargethan werden. 


Anhang. 

Anhangsweise seien noch die Schlachtresultate und die Ergeb- 
nisse der Untersuchung des Fleisches und Fettes dreier Yorkshire 
Schweine mitgetheilt, die zu den Stoffwechselversuchen im Jahre 1882 
gedient hatten. Diese Untersuchungen wurden hauptsächlich in der 
Absicht vorgenommen, zu constatiren, ob und wie weit die that- 
sächliche Zusammensetzung der Schweine mit den Ergebnissen der 
Stoffwechselversuche im Einklange steht. 

Schwein I war dasselbe Thier, das zum Versuche R, diente, 
Schwein II entspricht dem Versuche G, und Schwein III war das 
ursprünglich zum Fleischmehl-Reisversuche bestimmte, mit welchem 
aber dieser Versuch aus bekannten Gründen nicht durchgeführt werden 
konnte, und das dann zum fünftägigen Hungerversuche benützt wurde. 

Alle drei wurden anfänglich mit Gerste, I hierauf durch vier 
Monate mit Reis, II fortwährend mit Gerste und III die letzten 
drei Monate mit verschiedenen Gemischen von Fleischmehl und 
Reis gefüttert. 

Bei der Ausschlachtung, welche bei allen gleichzeitig nach 
Schluss der Versuche (am 1. September 1882) stattfand, wurde in 
der Weise vorgegangen, dass die Thiere zuerst ausgeweidet und 
hierauf der Länge nach vom Kopfe bis zum Schwanze in zwei 
möglichst gleiche Theile zerhackt wurden. Der Fleischer traf dies 
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so gut, dass die Differenz zwischen rechter und linker Hälfte nicht 
mehr als 1% betrug. In der rechten Hälfte wurden dann Fleisch, 
Fett, Haut und Knochen mit dem Messer so gut als irgend mög- 
lich getrennt und gewogen. Von dem nun zerstückelten Fleisch 
und Fett gelangten Durchschnittsproben zur Analyse. Wenn auch 
mit dem Messer die Trennung von Fleisch, Fett, Knochen etc. nicht 
als absolut quantitativ bezeichnet werden kann, so sind die er-, 
haltenen Resultate doch gewiss vergleichbar und gestatten einen 
Schluss auf den Ernährungszustand der einzelnen Thiere. 


Schlachtresultate: 





Zusammensetzung det Schweine 


in Kilogramm in Yo d. Lebendgew. 


Ira m ıJ oa m 


145,0 asp |1150 | — | — | = 
63,0 | 59,5 | 49,0 | 43,4 43,3 | 42,6 

















Lebendgewicht 
Rechte Hälfte 

















Linke Hälfte . 62,0 58,0 | 50,0 | 42,8 | 42,2 | 43,5 
Darmfett 3848| 2,12; 2,641 23 1,5 2,2 
Blut . 3,12| 3,00; 3,18] 2,2 22 | 2,7 
Gehirn a 0,12 0,1 0,1 0,1 
Herz, Luftröhre, Lunge, Zunge, 

Schlund . en 2,85 1,8 2,1 1,7 
Leber 1,42) 1,25 | 1,55] 1,0 0,9 1,3 
Milz 0,20 0, 20 | 0,181 0,1 02 01 
Niere . 012) 012 0,13] 0,1 0,1 | 01 
Magen und Darm ©’ 3,4 32 ! 2,7 
Magen, Darm, Blaseninhalt und | 

Verlust ren 2,8 4,3 | 3,0 


Dicke der Speckschicht vorne . 
„ nm „ hinten . 





| m ganzen Thier 

Kilo Bu 
"Im 

50,58| 45,71 | 42,30 





Fleisch 


Speck . 46,24 | 44,75 | 32,25 
Fett vom Netz 8,00] 7,08| 4,79 
Haut 7,071 8,59! 6,99 
Knochen . 11,92 10,58 | 10,1 
Beine . 


1,31 | 121 1,39 
| 
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Fett und Fieisch im natürlichen Zustande im ganzen Thier. 


ee nn m 






Fett vom Netz. . 
an vw Speck . 
a » Darm 
„ im Ganzen 

Muskelfleisch 










39,9 
34,9 


39,2 
33,3 





Berechnet man Fett und Fleisch im natürlichen Zustande auf 
reines wasser- und membranfreies Fett!) und reines voll- 
kommen fettfreies Fleisch, so enthielten die Thiere: 





e e e r -r | 


Fett membran- u. wasserfrei, Fleisch fettfrei 
u UI ` 
Kilo | % 





Kilo | % 





Fett!) vom Darm, Netz und Speck 
Fett im Fleisch . en 
Fett im Ganzen . 

Fleisch . 


Fleisch : Fett = 1: . 


Zusammensetzung des Fleisches. 





. In 100 . In 100 
Im patūrlichen Trocken- In 100 Fleisch Fleisch fett-' 
substanz und aschefrei 

Wasser Trocken- Fett "Fiesch C | N |Aschei C N 








I 66,07 | 33,98 [47,10 |52,90 [50,10 | 15,34 | 5,01 152,70 | 16,15 
I | 6927 | 30,3 [40,51 |59,49 [50,09 | 15,03 | 4,58 [52,50 | 15,75 
Im | 6925 | 30,76 138,38 |61,62 [49,52 | 15,03 | 5,69 [52,51 | 15,04 


me 


1) Unter der Annahme, dass das frische Fett von Darm, Netz und Speck 
durchschnittlich 5° Wasser und Membranen enthielt. In 100 frischem Fett 
wurden gefunden: 


I IH mM 
Darm . . 2,7 31 3,0 
Netz . . 0,7 06 0,7 | Se trockene Membranen. Wasser nicht bestimmt, 
Speck . 2,7 22 2,0 
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Schmelz- und Erstarrungspunkte von Fett und Fettsäuren in °C. 
























I 
Fett |Fettsäure 
Fett 3 S sola lia 
g e 2w gga 
-E 255 E 
h e Gë ER = 













Punkt | Punkt Punkt | Punkt 
Vom Darm . 45,2| 27,2] 42,0 39,11 47,4 28,7| 44,0 soal 47,9| 28,9| 44,7] 41,7 
» Netz... [44,1 26,9| 41,6| 38,7] 44,9 27,1| 42,5| 39,5] 45,7, 28,0] 43,0/ 40,2 
„ Speck . . Laag 25,0| 38,0, 34,0| 42,0. 25,5] 39,4| 36,4| 44,0, 24,6) 39,6| 35,9 
| | 


Wie aus vorstehenden Tabellen ersichtlich ist, waren sowohl 
die ganzen Thiere von normaler Beschaffenheit, als auch die Zu- 
sammensetzung und Eigenschaften von Fleisch und Fett den sonst 
gewöhnlich gefundenen entsprechend. Das Fleisch der Reissau 
war, wie hier bemerkt werden mag, ziemlich geschmacklos, sah 
aber sonst am schönsten aus. Die übrigen Thiere lieferten Fleisch 
von vollständig befriedigendem Geschmack und Aussehen. Das Fett 
des Reisschweines (I) hatte den höchsten Schmelzpunkt, war also 
das festeste, das des Fleischmehlschweines (III) dagegen das weichste. 
Wie es nach den Ergebnissen der Stoffwechselversuche zu erwarten 
stand, war das Reisschwein das fetteste, hierauf folgte das Gersten- 
schwein und schliesslich das magerste, das Fleischmehlschwein. Die 
Schlachtresultate bestätigen also vollkommen die Resultate der 
Stoffwechselversuche, sowohl in der Hinsicht, dass überhaupt Fett 
und nicht etwa irgend etwas Anderes abgelagert wurde, als auch 
bezüglich der relativen Mengen, die in jedem einzelnen Falle zum 
Ansatz gelangten. 


An dieser Stelle gereicht es mir zur angenehmen Pflicht, 
meinen Mitarbeitern, die mich bei der Ausführung der Versuche 
thatkräftigst unterstützten, und zwar Herr Strohmer von 1882, 
Herr Dr. v. Lorenz von 1884 an, besonders aber Ersterem, der bei 
allen Versuchen mitwirkte, meinen aufrichtigsten und besten Dank 
abzustatten. Dr. Meissl. 


Wien, Laboratorium der k. k. landw. chem. Versuchsstation. April 1885. 





Zur quantitativen Bestimmung des Glykogens. 
(Aus dem physiologischen Institut zu Marburg)?). 


Von 
Dr. Richard Külz. 


Diejenigen Organe, deren Glykogengehalt am häufigsten quan- 
titativ bestimmt zu werden pflegt, sind Leber und Muskel. Wenn 
es schon schwer ist, aus der Leber durch wiederholtes Ausziehen 
mit siedendem Wasser alles Glykogen zu gewinnen, so ist es noch 
weit schwieriger, ja unmöglich beim Muskel. Bedeutend leichter 
gelingt es bekanntlich das Glykogen dadurch in Lösung überzuführen, 
dass man die Organe mit Kalilauge zerkocht. Obgleich die Kali- 
methode mehrfach für quantitative Bestimmungen angewendet wurde, 
so scheint man in letzter Zeit mehr davon zurückgekommen zu 
sein, seitdem man auf Grund der methodischen Untersuchungen 
von v. Vintschgau und Dietl?) weiss, dass Kalilauge in der Hitze 
auf reine Glykogenlösungen verändernd einwirkt. Freilich darf man 
nicht ausser Acht lassen, dass bei dem Aufschliessen der Organe 
mit Kali die Verhältnisse insofern wesentlich anders liegen, als 
hier das Kali gleichzeitig auf grosse Mengen von Eiweiss ein- 
wirkt und das Glykogen den Inhalt organisirter Gebilde (Zellen, 
Sarkolemmschläuche) constituiren hilft, Umstände, welche sehr wohl 
den Einfluss des Kalis auf das Glykogen modificiren könnten. Wie 
dem auch sein mag, bevor die Methode zur Lösung wissenschaft- 
licher Fragen mit vollem Vertrauen benützt werden kann, bedarf 
sie entschieden einer eingehenden kritischen Prüfung, über deren 


1) ka ist meine Pflicht hervorzuheben, dass die unter I A, C, D, E ange- 
führten Versuche gemeinsam mit Herrn Dr. W. Sonne, früherem Assistenten 
des physiologischen Institutes, ausgeführt wurden. 

2) Pflüger’s Archiv 1876 Bd. 13 S. 253. 
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gewonnene Resultate ich in der nachstehenden Arbeit berichten 
werde. 

Zunächst schicke ich die Litteratur voran, soweit sie mir für 
die vorliegende Frage in Betracht zu kommen schien. 

Nach Bernard !) kann zur Reindarstellung des Glykogens das 
Rohmaterial mit concentrirter Kalilauge gekocht werden, ohne 
dass das Glykogen in seinen wesentlichen Eigenschaften geändert 
wird. Später sagt er in seinen Vorlesungen über den Diabetes?): 
„Will man die Substanz ganz rein darstellen, so muss man sie noch 
durch Auswaschen mit Alkohol von Zucker, mit Kalilauge von den 
Eiweisssubstanzen, mit Essigsäure von dem kohlensauren Kali 
befreien.“ 

Pavy°) benützte „bei der Ausführung quantitativer Bestim- 
mungen der amyloiden Substanz in der Leber . . . die Eigenschaft 
derselben, der Wirkung einer siedenden Kalilösung zu widerstehen 
und von Alkohol gefällt zu werden*. 

Kühne) sagt: „Durch concentrirtes Kali ‘wird das Glykogen 
nicht verändert, aber die Lösung wird durchsichtig und löst Kupfer- 
oxyd leicht auf zu einer tiefblauen Lösung, die auch beim Kochen 
keine Reduction erkennen lässt.“ 

Den Glykogengehalt des Muskels suchte O. Nasse) indirect 
zu ermitteln. „Die quantitative Bestimmung des Glykogens“, heisst 
es bei ihm, „gelingt nur auf einem indirecten Wege, nämlich durch 
die Bestimmung desselben als Zucker. Ich verfahre dabei so, dass 
die mit einer gewogenen Menge Sand zerriebene und mit Wasser 
verdünnte Muskelmasse (am zweckmässigsten in einem Becherglase), 
nachdem sie einige Zeit bei niederer Temperatur gestanden hat, 
um den Uebergang des Glykogens aus vielleicht noch unzerriebenen 
Muskelfasern in die Flüssigkeit vollkommen zu machen, mit einem 
zuckerbildenden Ferment, meist filtrirtem Speichel, versetzt, und 
mit diesem bei angemessener Temperatur unter häufigem Umrühren 


1) Compt. rend. 1857 t. 44 p. 579. 

2) Deutsch herausgegeben von Dr. C. Posner, Berlin 1878, S. 179. 

3) Pavy, „Untersuchungen über Diabetes mellitus‘ (deutsch von Dr. W. 
Langenbeck, Göttingen 1864, S. 27). 

4) Kühne, Lehrbuch der physiologischen Chemie, Leipzig 1866, S. 63. 

5) Pflüger’s Archiv 1869 Bd. 2 S. 101. 
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einige Stunden digerirt wird. Wenn nach der auf die Digestion 
verwandten Zeit alles Glykogen als in Zucker umgewandelt ange- 
sehen werden kann, wird die Masse im Wasserbad auf 100° C. 
erhitzt zur Ausfällung der Eiweisskörper, nach dem Abkühlen ge- 
wogen, und nun unter der Annahme, dass sämmtlicher Zucker 
gleichmässig vertheilt sei in dem im Muskel ursprünglich enthaltenen 
Wasser + dem zugesetzten (ersteres ermittelt durch Berechnen des 
im Froschmuskel im Mittel enthaltenen Wassers, letzteres aus der 
Gewichtsdifferenz der ganzen Masse minus der angewendeten Muskel- 
substanz nebst Sand) die Zuckermenge mit einer verdünnten Lösung 
von Kupfervitriol unter Zusatz von Kalilauge titrirt“. — Später 
gibt O. Nasse!) an, dass mit dieser Methode keine richtigen 
Resultate erhalten werden. Er sagt: „Die früher von mir für Frosch- 
und Kaninchenmuskel angegebenen Mengen von Glykogen als 
Traubenzucker berechnet sind also viel zu niedrig, durch Multipli- 
cation mit dem Factor 2,34 wird man aber aus ihnen sehr annähernd 
die richtigen Glykogenmengen berechnen können. Dieselbe Cor- 
rection habe ich angebracht in einigen seit jener Publication noch 
weiter von mir freilich nach der alten Methode gemachten Unter- 
suchungen der Muskeln auf Glykogen, die ich, weil meist zwei 
Parallelversuche angestellt worden sind, und es sich nicht um 
kleine Differenzen handelt, einer Besprechung an dieser Stelle 
werth halte.“ 

Brücke?) spricht sich über das Verhalten von Kali zum 
Glykogen wie folgt aus: „Indem ich das Zerkochen des Fleisches 
mit Kali behufs der quantitativen Bestimmung vorschlage, sehe ich 
die bisher allgemein gemachte Annahme, dass das Glykogen auch 
'in der Siedhitze für Kalilösung völlig unangreifbar sei, als richtig 
an. Ich habe diese Annahme nicht durch specielle quantitative 
Versuche geprüft, aber sie scheint mir in der That gerechtfertigt“. 
Nachdem er eine dafür sprechende Beobachtung mitgetheilt, fährt 
er fort: „Ehe man indessen das Zerkochen mit Kali bei quantita- 
tiven Bestimmungen anwendet, wird es gut sein, diese Annahme noch 
einmal einer sorgfältigen experimentellen Prüfung zu unterwerfen.“ 


1) Pflüger’s Archiv 1877 Bd. 14 S. 481. 
2) Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss. zu Wien 1871 II. Abth. Bd. 63. 
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Gelegentlich quantitativer Bestimmungen des Glykogens nach 
Brücke’s Angaben nahm Weiss!) diese Prüfung vor. „Bevor 
ich jedoch daran ging“, sagt er, „das Glykogen auf die geschilderte 
Weise zu bestimmen, musste ich mich überzeugen, ob die allgemeine 
Annahme: Das Glykogen werde durch Kochen mit Kalilauge nicht 
angegriffen, auch richtig ist. Einige quantitative Bestimmungen 
bestätigten diese Annahme.* Die Details sind nicht mitgetheilt. 

Salomon?) benützte bei Bestimmung des Glykogens in der 
Leber folgendes Verfahren: „Das Versuchsthier wurde durch einen 
Schnitt in den Hals getödtet, die Leber schnell herausgenommen 
und über einer bereit stehenden Schale voll siedenden Wassers mit 
der Scheere zerstückelt.e. Nach kurzem Kochen wurde das Wasser 
abgegossen und in einer zweiten Schale auf gelindes Feuer gebracht. 
Die Leberstücke wurden, gewöhnlich unter Zuhilfenahme von etwas 
Sand, in einer heissen Reibschale verrieben und der so erhaltene 
Brei sammt dem vorher abgegossenen Wasser in die Porzellanschale 
zurückgebracht. Nun wurde 10—15 Minuten lang gekocht, das 
heisse Decoct (%4 —-1!) auf ein grosses, aus grober Leinwand ge- 
schnittenes Filter gebracht und der Leberbrei so lange mit 
Wasserportionen von 100— 200° ausgekocht, bis der Auszug keine 
Opalescenz mehr zeigte. Schliesslich wurde der Brei auf dem 
Filter gesammelt und gewaschen. Das gesammte Filtrat wurde auf 
150—200 eingeengt, nach Brücke’s Vorschrift mit Quecksilberjodid 
und Salzsäure gefällt und die vom Niederschlage abfiltrirte Flüssigkeit 
mit dem zwei- bis dreifachen Volumen 92 procentigen Alkohols ver- 
setzt. Das ausgefällte Glykogen wurde auf ein Filter gebracht, mit 
Aether extrahirt, bei 115 — 120° getrocknet und gewogen.“ Dabei 
machte er die Erfahrung, dass eine vollständige Erschöpfung des 
Leberbreies sehr schwer zu erreichen sei. „Ich musste mich also“, 
fährt er fort, „bei jedem Versuche auf einen Verlust von Glykogen 
gefasst machen; ich durfte mich aber versichert halten, dass bei 
sorgfältiger Extraction, die ich in geeigneten Fällen durch mehr- 
maliges Verreiben des Leberbreies zu unterstützen suchte, der Fehler 
für meine Zwecke ohne Bedeutung war.“ 





1) Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss. zu Wien 1871 I. Abth. Bd. 64. 
2) Virchow’s Archiv 1874 Bd. 61 S. 345. 
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„Vielleicht lassen sich diese kleinen Fehler leichter vermeiden, 
wenn man die Leber, statt sie zu zerreiben, mit Kalilauge zerkocht. 
Neuere Versuche (Weiss) bestätigen die schon von Bernard be- 
hauptete Widerstandsfähigkeit des Glykogens gegen Kochen mit 
Alkalilauge und liegen in dieser Beziehung wohl keine Bedenken 
gegen das Verfahren vor. Dagegen wird die unvermeidliche Ver- 
unreinigung des Glykogens mit Aschebestandtheilen stets einer 
directen Untersuchung des Productes hindernd in den Weg treten.” 

v. Wittich?) hebt hervor, wie schwierig es ist, aus der Leber 
durch wiederholtes Auskochen mit Wasser alles Glykogen zu ge- 
winnen. Er zieht es daher vor „nach der bereits von Pavy für 
die Darstellung des Leberglykogens gemachten Angabe, das zer- 
kleinerte und zerriebene Parenchym in Kalilauge vollständig zu 
zerkochen und dann ganz nach der von Heidenhain benützten 
Methode (Brücke’s) das Glykogen von allen fremdartigen Bei- 
mischungen zu reinigen“. 

Da das Ausziehen grösserer Organe mit Wasser sehr zeitraubend 
und in Folge dessen die Gefahr einer Zersetzung des Glykogens 
eine sehr grosse ist, so empfiehlt Luchsinger?) das Zerkochen 
mit Alkali, zumal sich die stark alkalische Lösung als gutes Con- 
servationsmittel auszeichne. Nur bei leicht zerreibbaren Organen 
hat er das Zerkochen mit Alkalien vermieden. 

Im Gegensatz zu den Annahmen mehrerer früherer Autoren, 
insbesondere zu den ganz bestimmten Angaben von Weiss fanden 
v. Vintschgau und Dietl’), dass das Behandeln von Glykogen 
mit heisser Kalilauge durchaus nicht so unschuldig ist. Auf Grund 
mehrerer Versuche stellen sie folgenden Satz auf: „Wenn man 
Glykogen durch längere Zeit (2—3 Stunden) mit Kalilösung (von 
1% —3%) erwärmt, so entsteht ein Verlust, der bis zu 11,7% 
steigen kann.“ In drei Versuchen erhitzten sie 200°" Glykogen- 
lösung (0,5 proc.) 14 Stunde lang mit Kalilösungen, deren Concen- 
tration im Maximum bzw. 0,098, 0,193, 0,288% betrug. „Es sind 





1) Centralblatt f. d. med. Wissensch. 1875 S. 115. 

2) Luchsinger, „Experimentelle und kritische Beiträge zur Physiologie 
und Pathologie des Glykogens“. Inauguraldiss. Zürich 1875. 

3) Pflüger’s Archiv 1876 Bd. 13 S. 253. 
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dies gewiss solche Verdünnungen“, heisst es bei ihnen, „wie sie 
beim Auflösen der Gewebe niemals in Anwendung kommen, und 
doch fanden wir bei allen drei Versuchen solche Verluste, dass sie 
die Grenzen der gewöhnlichen analytischen Fehler übersteigen, be- 
sonders in Hinsicht auf die einfachen Operationen, um die es sich 
hier handelt.“ Bei noch geringeren Concentrationen erhielten sie 
schwankende Resultate. 

Bei Wolffberg') heisst es: „Da wir den Zusatz von Lauge 
scheuten, weil dadurch zur späteren Ausscheidung des Eiweisses 
bedeutende Mengen des Jodkaliumquecksilberjodids nöthig werden, 
so wiegten wir den mit der Scheere zerkleinerten und tüchtig dureh- 
gekochten Muskel mit einem Wiegemesser so eilig wie möglich und 
erhielten so einen feinen Brei, aus welchem durch wiederholtes 
Extrahiren alles Glykogen gewonnen werden konnte“. 

Abeles ?) stellte verschiedene Versuche an, bei quantitativen 
Bestimmungen des Glykogens die Anwendung des Aetzkalis z. B. 
dorch Barythydrat und kohlensaures Kali zu umgehen, -kam dabei 
aber zu keinem brauchbaren Resultate und kehrte daher wieder zu 
dem Kochen mit Kali zurück, ohne jedoch Belege anzuführen. 

Zur Bestimmung des Glykogens im Muskel extrahirten Böhm 
und Hoffmann’) das in der Hackmaschine zerkleinerte Fleisch 
mit siedendem Wasser. „Nach längerem energischen Kochen wird 
das Fleisch so weich, dass man es bequem in einem Porzellan- 
mörser zu einem feinen Brei zerreiben kann, aus welchem dann 
nach Fällung des Eiweisses durch Essigsäure das Glykogen durch 
vier- bis sechsmaliges Auskochen mit erneuten Wassermengen völlig 
extrahirt werden kann. Die ungemein empfindliche Jodreaction 
diente als Anhaltspunkt für die vollständige Erschöpfung des 
Muskelglykogens. Aus den gesammelten Decocten wird das Gly- 
kogen nach der Brücke’schen Methode rein dargestellt, getrocknet, 
gewogen und für die Gesammtmuskulatur berechnet“. 

Takäcs*) untersuchte den Gehalt des Muskels an Glykogen, 
Zucker, Milchsäure und Fettsäuren. Ich führe hier nur das an, 





1) Zeitschr. f. Biologie Bd. 12 S.278. — 2) Wiener med. Jahrb. 1877 S. 551. 
3) Arch. f. exp. Path. u. Pharmak. Bd. 8 S. 279. 
4) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 2 S. 372. 





Von Dr. Richard’ Külz. 167 


was auf das Glykogen Bezug hat. „Die gekochte Muskulatur wurde 
nach dem Abfiltriren der Flüssigkeit in einem Porzellanmörser fein 
verrieben; hierauf die filtrirte Flüssigkeit abermals aufgegossen, ge- 
kocht und dann durch sechs bis zehn Stunden stehen gelassen. 

Nun wurde die Flüssigkeit filtrirt, der Rückstand mit heissem 
Wasser vollkommen ausgewaschen, endlich die so gesammelten Ex- 
tracte auf dem Wasserbade (von 1000 — 1500 auf 60— 70%) ein- 
gedampft. Diese eingedampfte Flüssigkeit gab nach Zusatz von 
3— 400% Alkohol einen Niederschlag, aus welchem ich das Gly- 
kogen — nach erfolgter Filtration und Lösen im Wasser — nach 
der Brücke’schen Methode bestimmte“. 

Demant?) beschreibt sein Verfahren der Bestimmung des 
Muskelglykogens folgendermaassen: „Die gewonnene Muskulatur 
wurde möglichst fein zerhackt, dann mit der Scheere noch zer- 
schnitten, gewogen und nun in kleinen Portionen in siedendes 
Wasser gebracht, wobei ich immer darauf achtete, dass das Wasser 
stets im Kochen bliebe. Die Muskulatur wurde im Laufe von 
drei Minuten aufgekocht, dann die Flüssigkeit abgegossen, die Mus- 
keln aus der Schale herausgenommen und in einem Mörser mög- 
lichst fein zerrieben, dann wieder drei Minuten gekocht, nochmals 
zerrieben und endlich zum dritten Mal dasselbe wiederholt, dann 
die Flüssigkeit !/4 — !/s Stunde stehen gelassen und nun abfiltrirt, 
der Rückstand auf dem Filter mit siedendem Wasser vollkommen 
ausgewaschen. Das so erhaltene Extract wurde auf dem Wasser- 
bade bis zu ganz geringem Volum (30— 40m) abgedampft und 
zur Abkühlung in ein kaltes Zimmer gebracht.“ Die Bestimmung 
wurde im Uebrigen nach Brücke ausgeführt. 

Böhm?) fand, dass behufs der quantitativen Bestimmung des 
Muskelglykogens das blosse Ausziehen des zerkleinerten Fleisches 
mit kochendem Wasser nicht ausreicht, dass indessen weit bessere 
Resultate erzielt werden, wenn man die Auskochung im Dampf- 
topfe vornimmt. „In Folge dieser Erfahrung“, sagt er, „modificirte 
ich die Methode der Extraction der Muskeln in der Weise, dass 


1) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 3 S. 200. 
2) Pflüger’s Archiv Bd. 23 S. 44. 
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dieselben «erst dreimal mit kochendem Wasser extrahirt wurden, um 
die Hauptmenge des Glykogens zu erhalten, hierauf aber noch 
12 Stunden anhaltend in einem eisernen, innen verzinnten, mit 
hermetisch schliessendem Deckel und Dampfsicherheitsventil ver- 
sehenen Kessel mit 2! Wasser gekocht wurden. Das Decoct wurde 
nach dem Auspressen des Fleischrückstandes mit den ersten drei 
Decocten vereinigt und dann wie bekannt weiter verarbeitet. Man 
kann selbstverständlich auch sofort das frische Fleisch in den Dampf- 
kessel bringen; da es aber auch hier, wie mich die Erfahrung lehrte, 
zur annähernd vollständigen Erschöpfung des Glykogens nöthig ist, 
wenigstens einmal das Wasser im Dampfkessel zu erneuern, so zog 
ich es vor, die Extraction nach der alten Methode dem Kochen im 
Dampfkessel vorauszuschicken und durch letzteren nur die Nach- 
lese zu vollziehen. Auf diese Weise kann man sicher sein, wenigstens 
keine groben Fehler mehr zu begehen, wenngleich der Versuch 
zeigt, dass auch nach so anhaltender Extraction immer noch kleine 
Reste bis zu 5% der Gesammtmenge in den Muskeln zurückbleiben, 
dass also eine absolut vollständige Erschöpfung des Muskelglykogens 
nur mit einem Zeitaufwand zu erreichen wäre, der die Ausführung 
einer derartigen Untersuchung mehr oder weniger unmöglich machen 
würde.“ Bezüglich der weiteren Ausführung der Bestimmung betont 
Böhm zum ersten Mal die Nothwendigkeit, von dem zur Wägung 
gebrachten Glykogen schliesslich noch den Aschegehalt zu ermitteln +). 

In mehreren Arbeiten wird kurz angegeben, dass das Muskel- 
glykogen nach Brücke bestimmt sei. Eine derartige Angabe 
genügt für sich allein durchaus nicht, denn es kommt wesentlich 
darauf an, welchen vorbereitenden Operationen der Muskel bis zur 
Anwendung des eigentlichen Brücke’schen Verfahrens unterworfen 
wurde. 

Soweit die Litteratur. 


1) Wenn auch die Methoden, deren sich O. Nasse, Takács, Demant 
und Böhm zur Bestimmung des Muskelglykogens bedienten, direct nicht hierher 
gehören, so glaubte ich sie doch zur völligen Orientirung und zu einem kritischen 
Vergleich behufs ihrer Verwendbarkeit zur Lösung wissenschaftlicher Fragen 
hier anführen zu sollen. Man wird bei näherer Prüfung unschwer die Ueber- 
zeugung gewinnen, dass erst durch Böhm’s Methode eine wesentlich correc- 
tere Bestimmung des Muskelglykogens ermöglicht wurde. 
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In den folgenden Versuchen sollte die quantitative Bestimmung 
des Glykogens mit besonderer Berücksichtigung des Kaliverfahrens 
experimentell geprüft resp. entschieden werden, ob das Ausziehen 
von Leber und Muskel mit siedendem Wasser oder das Zerkochen 
jener Organe mit Kali zweckmässiger ist. Dieser Aufgabe glaubte 
ich dadurch gerecht werden zu können, dass ich zunächst eine 
Reihe von Vorfragen (I), deren Präcision aus den einzelnen Ueber- 
schriften zu ersehen ist, zu erledigen versuchte, sodann vergleichende 
Bestimmungen (II) nach dem Extractionsverfahren mit Wasser und 
nach der Kalimethode ausführte und schliesslich eine ausführliche 
Beschreibung des Kaliverfahrens gab (III), wie ich es auf Grund 
eingehender Prüfung für die Zukunft empfehlen zu können glaube. 


l. ` Vorfragen. 


Zur Lösung einiger Vorfragen ging ich von reinem Glykogen 
aus. Dasselbe war aus Hundeleber durch Extraction mit Wasser 
gewonnen, im Uebrigen nach Brücke dargestellt worden. Durch 
mehrmaliges Auflösen in Wasser und Fällen mit Alkohol gereinigt, 
bildete es ein schneeweisses lockeres Pulver, enthielt nach zwei Be- 
stimmungen 0,16°o Asche, war frei von Stickstoff und reducirenden 
Körpern und wurde für die einzelnen Versuche bei 110° bis zum 
constanten Gewicht’ getrocknet. 

Das am Ende dieser sowie aller übrigen Versuche wieder- 
erhaltene Glykogen wurde erst mit 62 proc., dann mit absolutem 
Alkohol, dann mit Aether und schliesslich nochmals mit absolutem 
Alkohol gewaschen, bei 110° bis zur Gewichtsconstanz getrocknet 
und der Aschegehalt jedesmal durch eine besondere Bestimmung 
festgestellt. 

Nach dem Fällen mit Alkohol haften die letzten Reste von 
Glykogen hartnäckig am Glase nnd lassen sich nur schwierig aufs 
Filter bringen. v. Vintschgau und Dietl!) lösten diese Reste — 
die freilich zum Theil etwas anderer Natur waren, insofern Kali- 
lauge bereits auf das Glykogen chemisch verändernd eingewirkt 
hatte — in wenig Wasser, fällten wieder mit viel Alkohol, um sie 


1) a. a. O. 


Ki 
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dann aufs Filter zu bringen. Ich löste gleichfalls in einer kleinen 
Menge Wasser, brachte dann aber die Lösung in einen Tiegel, 
dampfte ein, trocknete, wog den Rückstand und bestimmte davon 
schliesslich noch den Aschegehalt. 


. A. 
Lässt sich reines Glykogen aus wässriger Lösung 
durch Fällen mit Alkohol ohne Verlust wieder ge- 
winnen? 


Die zur Entscheidung dieser Frage angestellten Versuche gaben 
zu der von E. Külz!) bereits mitgetheilten Beobachtung Veran- 
lassung, dass möglichst aschefreies Glykogen nicht durch Alkohol 
fällbar ist, dass die Fällung aber unter Mitwirkung einer sehr ge- 
ringen Menge von Kochsalz oder irgend eines anderen Salzes ein- 
tritt. Eine mit dem doppelten Volumen Alkohol versetzte Lösung 
eines solchen Glykogens zeigt viel stärkere Opalescenz als die 
wässrige Lösung, ist aber durchsichtig und gibt weder nach längerem 
Stehen noch nach mehrstündigem Centrifugiren einen Niederschlag. 

Quantitative Bestimmungen des Glykogens können sich natur- 
gemäss nicht mit der Schärfe einer Chlor- oder Schwefelsäure- 
bestimmung messen. Wohl aber sollte man erwarten, dass, wenn 
eine gewogene Menge Glykogen gelöst und wieder gefällt wird, man 
die angewandte Menge vollständig wieder erhält. Bei sämmtlichen 
Versuchen wurde jedoch ein Verlust von etwa 2% erhalten. 

Das Glykogen wurde bei mässiger Wärme in 100m Wasser 
gelöst und mit dem doppelten Volum absoluten Alkohols unter 
Zusatz von etwas Chlornatrium (0,03— 0,058) gefällt. 


(Tabelle 1 siehe S. 171.) 


Wenn man bedenkt, dass sich das Glykogen schwierig trocknen 
lässt, sehr leicht stäubt, sich nach dem Fällen schwierig vollständig 
aufs Filter bringen lässt, da die letzten Reste als klebrige Masse 
hartnäckig am Glase haften, dass es ferner nach dem Auswaschen 
mit verdünntem Alkohol zur Entwässerung jedesmal noch mit ab- 
solutem Alkohol gewaschen werden muss und endlich sowohl von 


1) Ber. d. deutsch. chem. Ges. Bd. 15 8. 1800. 
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Tabelle 1. 
TTS ewe, |) 
Angewandtes | gefundenes | Verlust an 
Glykogen ; aschefreies | Glykogen 
in Gramm | Glykogen | in °lo 
in Gramm 








0,5762 | 0,5655 1,86 
Hl 0,5268 | 0,5142 2,39 
II | 0,5135 0,5011 | 2,41 
Iv | 0,9233 | 0,9006 2,46 
v | 0,9885 | 0,9673 2,14 


dem angewandten, wie von dem wiedergewonnenen Glykogen stets 
der Aschegehalt zu ermitteln ist, so dürfte wohl der Verlust durch 
die gesammten Eigenschaften des Glykogens eine natürliche Er- 
klärung finden. Der Einwand, dass vielleicht etwas Glykogen sich 
in Alkohol von 62% löse und dadurch der Wägung entgehe, erwies 
sich bei einer nochmaligen Prüfung als hinfällig. 


B. 


Veranlasst die längere Einwirkung der Brücke’schen 
Reagentien Fehler in der Glykogenbestimmung? 


Betreffs dieses Punktes führt Salomon!) an: Das Filtrat 
eines Leberdecoctes „wird eingedampft, sorgfältig in zwei gleiche 
Theile getheilt und beide mit genau gleichen Mengen der Brücke- 
schen Reagentien versetzt. Die eine Hälfte wird sofort abfiltrirt, 
die andere 24 Stunden später. In der zuerst filtrirten Portion 
betrug der Glykogengehalt: 0,975, in der später filtrirten 0,9098. 

„Es ist ziemlich gleichgültig, ob hier ein Theil des Glykogens 
mechanisch niedergerissen oder, was ich für wahrscheinlicher halte, 
unter dem Einfluss der verdünnten Säure in Zucker übergeführt 
worden ist; jedenfalls findet die Brücke’sche Vorschrift, schon 
fünf Minuten nach der Fällung abzufiltriren, an unserem Versuche 
eine Stütze,“ 


1) a. a. O. 
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Aus der oben angeführten Methode Salomon’s kann man 
nicht ersehen, ob der Aschegehalt des Glykogens mit berücksichtigt 
wurde. Da der Unterschied in den beiden erhaltenen Werthen 
(0,975 und 0,9098) recht wohl durch einen Gehalt an Asche ver- 
ursacht sein konnte, so vermögen diese Versuche keine Entscheidung 
darüber herbeizuführen, ob die längere Einwirkung der Brücke’- 
schen Reagentien auf das Glykogen schädlich ist. Zur Klarstellung 
dieses Punktes theilte ich ein Leberdecoct, welches zuvor filtrirt 
war, in drei gleiche Theile und fällte sofort aus allen mit genau 
gleichen Mengen Salzsäure (die Glykogenlösung enthielt nach dem 
Zusatz 2% HCl) und Kaliumquecksilberjodid die Eiweisskörper aus. 
Der erste Theil wurde sofort weiter auf Glykogen verarbeitet; die 
beiden andern liess ich 24 Stunden stehen, filtrirte dann erst den 
Quecksilberniederschlag ab und führte die Bestimmung des Gly- 
kogens zu Ende. Die Resultate sind aus der folgenden Tabelle 
zu ersehen. 





Tabelle 2. 
| Von dem | E NEE e 
Leberdecoct | Gefundenes 
Nr wurden zur | aschefreies br Lenger Der Quecksilber- 
* | Glykogen- Glykogen in Gramm niederschlag wurde " 


bestimmung | in Gramm 





verwandt 
sofort abfiltrirt und die Gly- 
I 100 «m 0,3073 0,0012 kogenbestimmung ohne Unter- 
brechung beendigt 
u 100 0,3089 0,0025 erst nach 24 stündigem 
III 100 0,3100 0,0029 Kochen abifiltrirt 


Die Versuche stimmen vollständig untereinander überein. Es 
war demnach im Verlauf von 24 Stunden noch keine merkbare 
Einwirkung erfolgt, noch kein Verlust an Glykogen eingetreten. 
Uebrigens sei bemerkt, dass ich sonst stets unmittelbar nach der 
Eiweissfällung filtrirte und auswusch. 
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C. 
Wie wirkt Kali in der Wärme auf reine, wässrige Gly- 
kogenlösung? 


v. Vintschgau und Dietl!) untersuchten bereits die Ein- 
wirkung warmer Kalilösungen auf Glykogen. Die dabei erhaltenen 
Resultate sind oben in der Litteraturübersicht kurz angegeben. Ich 
beschränkte mich daher nur auf wenige Versuche mit Concentra. 
tionen, wie ich sie bei den späteren Versuchen inne hielt, als ich 
Kalihydrat auf ein Gemisch von Eiweiss und Glykogen einwirken liess. 

Das Glykogen wurde in 90«m Wasser gelöst und mit 10°" 
einer 10 proc. Kalilösung ein oder zwei Stunden im bedeckten 
Becherglase auf dem Wasserbade erhitzt. Die Lösung hellte sich 
dabei auf und nahm eine leicht gelbbraune Farbe an. Nach dem 
Erwärmen wurde erst abgekühlt, dann mit Salzsäure neutralisirt 
und schliesslich mit Alkohol gefällt. Das Glykogen fiel stets zu- 
nächst in Flocken, ballte sich aber bald zu einem zähen Kleister 
zusammen, der sehr fest am Glase klebte. Der über dem Nieder- 
schlag stehende Alkohol zeigte auch nach längerem Stehen meist 
noch Opalescenz und lief gewöhnlich äusserst langsam durchs Filter: 
ein Verhalten, welches mit den bezüglichen Angaben von v. Vintsch- 
gau und Dietl in Uebereinstimmung steht. 


Tabelle 3. 
` Jr Asa nag.. |Vond.wieder- 
Wiedergefun- 
gefundenen Verlust 


Angewandtes| denes asche- 
Nr.| Glykogen | freies Gly- Glykogen ab) on Glykogen 


in Gramm ‚ kogen RH in %o 

in Gramm in Gramm 
I 1,0039 0,8983 0,0055 10,52 
II 1,0167 0,9504 0,0057 6,52 
HI 1,0107 0,9614 0,0074 4,88 
IV| 0,5014 0,4706 | 0,0069 6,00 


In Versuch I wurde eine Stunde erhitzt, in den Versuchen II, 
III und IV je zwei Stunden. 


1) a. a. O. 
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Unter sonst gleichen Bedingungen hätte man bei einstündigem 
Erwärmen mit Kali einen geringeren Verlust erwarten müssen als 
bei zweistündigem. Gerade das Gegentheil war der Fall. Ferner 
hätten II und III dasselbe Resultat ergeben sollen. Der Verlust 
in IV dürfte eher zu klein erscheinen, da hier nur halb soviel 
Glykogen als in II und II derselben Behandlung unterworfen 
wurde. Trotzdem stimmen die Versuche im Grossen und Ganzen 
mit denen, welche v. Vintschgau und Dietl unter analogen Be- 
dingungen anstellten, überein. 

Die genannten Autoren kommen zu dem Schlusse, „dass Glykogen 
beim Kochen mit Kali eine Zersetzung erfährt: es bildet sich irgend 
ein Product, das mit verdünntem Alkohol nur theilweise gefällt wird“. 
Dieses Product bezeichnen sie in einer späteren Arbeit!) als 8 Gly- 
kogen-Dextrin. Sie fanden, „dass sich 8 Glykogen-Dextrin vom ge- 
wöhnlichen Glykogen dadurch unterscheidet, dass es eine etwas 
grössere Quantität Alkohol erfordert, um aus seinen Lösungen ge- 
fällt zu werden, dass seine wässrigen Lösungen vollkommen durch- 
sichtig sind und nur im auffallenden Lichte eine sehr. geringe 
bläulich-weisse Färbung zeigen, welche auf eine Spur von Opalescenz 
hindeutet und dass endlich sein Drehungsvermögen von jenem des 
Glykogens gewiss verschieden ist“. — Dass sich auch in meinen 
Versuchen ein durch Alkohol schwerer fällbarer Körper bildete, 
geht aus dem Folgenden hervor: Ich dampfte die in den Versuchen I 
und II erhaltenen alkoholischen Filtrate ein und nahm die Rück- 
stände in je 10° Wasser auf. Die bei I erhaltene Lösung drehte 
(auf Traubenzucker bezogen) + 1,0% und reducirte stark alkalische 
Kupferlösung ; die von II zeigte eine Drehung von -+ 0,5%, reducirte 
jedoch nicht. Die im ersten Falle beobachtete Reduction dürfte 
wohl von Traubenzucker herrühren, welcher sich durch Einwirkung 
der in kleinem Ueberschusse zugefügten Salzsäure auf das durch 
Alkohol nicht gefällte Product beim Eindampfen gebildet hatte. 

Die Unregelmässigkeiten, welche in den Resultaten der eben 
mitgetheilten Versuche hervortreten, lassen sich vielleicht dadurch 
erklären, dass, je nachdem der Alkohol schnell oder langsam unter 


1) Pflüger’s Archiv Bd. 17 S. 161. 
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mehr oder weniger kräftigem Umrühren der Lösung zugefügt wird, 
verschieden grosse Mengen des schwerer fällbaren Umwandlungs- 
productes von dem Glykogen umschlossen und niedergerissen werden. 


D. 
Lässt sich der Quecksilberalbuminatniederschlag 
durch längeres Auswaschen vonanhaftendem Glykogen 
vollständig befreien? 


Bei der Brücke’schen Methode werden nach dem Zerkochen 
der Organe mit Kali die Eiweisskörper durch Salzsäure und Kalium- 
quecksilberjodid gefällt. 

Um eine Vorstellung davon zu erhalten, ob durch das Aus- 
waschen der sehr voluminösen Niederschläge alles Glykogen ge- 
wonnen wird und wie gross eventuell die Verluste sich gestalten, 
wurde eine ein- oder halbprocentige Glykogenlösung mit einer grösseren 
Menge Eierklar vermischt, das Eiweiss mit Salzsäure und Kalium- 
quecksilberjodid gefällt, abfiltrirt und im Filtrate das Glykogen 
bestimmt. 

Der Quecksilberalbuminatniederschlag wurde nach dem Vor- 
gange von Böhm!) und E. Külz?) zunächst aufs Filter gebracht, 
mit wenig Wasser, dem etwas Salzsäure und Jodkaliumquecksilber 
zugefügt war, gewaschen, nachdem die Flüssigkeit vollkommen ab- 
getropft war, mit einem Spatel vorsichtig vom Filter herunter- 
genommen, in einer Schale mit reagenshaltigem Wasser zu einem 
feinen Brei angerührt, wieder auf dasselbe Filter zurückgebracht 
und nun entweder solange auf dem Filter gewaschen, bis die ab- 
tropfende Flüssigkeit keine Opalescenz mehr zeigte und keine Trübung 
mit Alkohol gab, oder je nach dem Zweck des Versuches noch ein- 
oder viermal vom Filter genommen. 

In den folgenden Versuchen wurden 20°m frisches Eierklar 
mit Zeen Wasser geschlagen und dazu 60°" Glykogenlösung gefügt. 
Die einzelnen Operationen wurden in diesen wie auch in allen 
anderen Versuchen, wo freie Salzsäure sich neben Glykogen befand, 


1) Pflüger’s Archiv Bd. 23 S. 48. 
2) Eibendaselbst Bd. 24 S. 98. 
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stets ohne Unterbrechung, wenn erforderlich auch die Nächte 
hindurch, ausgeführt. 


Tabelle 4. 
. Vom wieder- 
Angewandte Wiedergefun- gefundenen Verlust 
Glykogen- (ST SIE" | Glykogen in Orus 
Nr. menge freies Gly- Abzug ge- 1 BD Glykogen 
in Gramm kogen brachte Asche in o 
in Gramm | in Gramm 





Der Quecksilberalbuminatniederschlag wurde in I und IV nur 
einmal, in den übrigen Versuchen viermal vom Filter genommen; 
die zuletzt ablaufende Waschflüssigkeit opalisirte nicht und gab 
mit Alkohol nach einigem Stehen keinen Niederschlag. 

In allen Fällen ist der Verlust ein grosser. Auch das vier- 
malige Herunternehmen des Niederschlages war von keinem ins 
Gewicht fallenden Einflus. Um zu sehen, ob überhaupt ein vier- 
maliges Herunternehmen stets genüge, wurde in vier weiteren Ver- 
suchen der Quecksilberalbuminatniederschlag fünfmal herunterge- 
nommen und wieder aufs Filter gebracht. Die nach dem fünften 
Male abtropfende Flüssigkeit wurde besonders aufgefangen und mit 
viel Alkohol versetzt; der nach 24stündigem Stehen abgeschiedene, 
sehr geringe Niederschlag wurde auf einem Filter gesammelt, mit 
Alkohol gewaschen, getrocknet und dann mit sehr wenig Wasser auf- 
genommen. Nur in einem Falle zeigte die Lösung noch Opalescenz 
und gab mit Alkohol nach längerem Stehen noch einen flockigen 
Niederschlag. Derselbe war zu gering, um auf seine Identität mit 
Glykogen geprüft werden zu können. 

Wenn er wirklich aus Glykogen bestand, so wäre unter Um- 
ständen ein viermaliges Herunternehmen des Eiweissniederschlages 
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noch nicht hinreichend, um das ihm anhaftende Glykogen völlig 
zu entfernen. 


Zur Prüfung des Verhaltens der Organe wurde eine ganz 
frische Kaninchenleber einmal mit Wasser ausgekocht, das Decoct 
in zwei gleiche Theile getheilt und aus beiden das Eiweiss mit 
Jodkaliumquecksilber und Salzsäure gefällt. Der Niederschlag der 
einen Portion wurde durch einmaliges, der der andern durch vier- 
maliges Herunternehmen vom Filter und Anrühren mit Wasch- 
fiüssigkeit in der erwähnten Weise gewaschen. Im ersten Falle 
wurden nach Abzug der Asche 0,17538, im zweiten 0,17418 Gly- 
kogen erhalten. Auch hier hatte demnach das andauernde 
Auswaschen keinen merkbaren Einfluss auf die gewonnene Gly- 
kogenmenge.. Zu bemerken ist allerdings, dass in diesem Falle 
der Quecksilberniederschlag verhältnissmässig bedeutend kleiner war. 


Die Mengen von Glykogen, welche man durch längeres Aus- 
waschen des Eiweissniederschlages noch erhält, sind mithin nur gering. 
Dass der Verlust nach der Grösse des Niederschlages im Verhält- 
niss zur Glykogenmenge wechselt, macht sich in dem Verhalten 
der Ys- und 1proc. Glykogenlösungen bei Behandlung mit der- 
selben Eiweissmenge bemerklich, doch lange nicht in dem Maasse 
wie man erwarten sollte. 


Die Versuche zeigen, dass der Quecksilberalbuminatniederschlag 
vielleicht in Folge von Oberflächenattraction noch etwa 12°% Gly- 
kogen so fest zurückhält, dass dasselbe durch fortgesetztes Aus- 
waschen nicht vollständig oder nur durch einen grossen Aufwand 
an Zeit und Waschflüssigkeit entzogen werden kann. 


Es gilt dieser Satz im vollen Umfange natürlich nur für die 
vorliegenden Versuchsbedingungen. Der Niederschlag, welcher 
durch Zusatz von Salzsäure und Kaliumquecksilberjodid zu Eierklar 
entsteht, ist voluminös, grobflockig, gallertartig und lässt sich jeden- 
falls schwerer auswaschen als der mehr körnige Niederschlag, 
welchen man durch Fällung der bei der Kalibehandlung glykogen- 
haltiger Organe erzielten Lösungen mit den Brücke ’schen Rea- 
gentien erhält. Dass dem so ist, dafür dürften besonders die unter 


F. angeführten Versuche sprechen. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXI. N. F. IV. 12 
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E. 
Wie wirkt Kali auf eine wässrige Glykogenlösung, 
der zugleich Eierklar zugefügt wurde? 


a) In der Kälte. 


Da der Gehalt der thierischen Organe an Glykogen innerhalb 
weiter Grenzen schwankt, so wählte ich als Ausgangsmaterial für die 
folgenden Versuche nicht Leber oder Muskel, sondern ein Gemisch 
von Glykogen und Eierklar. 

20cm Eierklar wurden mit 20° m Wasser geschlagen und mit 
10°® 10 proc. Kalilösung erhitzt. Nach dem Erkalten wurde 
Glykogenlösung (50° m) zugefügt, darauf mit Salzsäure neutralisirt, 
das Eiweiss durch Kaliumquecksilberjodid: gefällt und aus dem 
Filtrat das Glykogen in der bereits oben angegebenen Weise wieder- 








gewonnen. 7 
Tabelle 5. 
TE T anane, | Vom wieder- | u 
Wiedergefun- 

Angewandter | denes asche- gefundenen Verlust an 
Nr.| Glykogen | freies Gly- IN S e- Glykogen 

in Gramm kogen brachte, e che in Oo 

in Gramm in Gramm 

I 0,5749 0,5103 0,0032 11,24 
II 0,5908 0,5271 0,0029 10,78 
II 1,0184 0,9019 0,0050 11,44 
IV 0,9925 0,8860 0,0021 10,73 
V 1,0132 0,9139 0,0059 9,80 


Das Erhitzen von Eiweiss mit Kali dauerte in III und IV eine 
halbe, in den übrigen Versuchen eine ganze Stunde. Der Eiweiss- 
niederschlag wurde in I und II zweimal, in II, IV und V viermal 
vom Filter genommen. Das Glykogen fiel durch Alkohol flockig, 
ballte sich nicht kleistrig zusammen und liess sich gut abfiltriren. 

Die Verluste sind fast dieselben wie in der vorhergehenden 
Versuchsreihe und wurden vielleicht zum grössten Theil durch 
die Eigenschaft des Quecksilberalbuminatniederschlages, Glykogen 
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mechanisch zurückzuhalten, veranlasst. Wiederum wurde durch 
viermaliges Herunternehmen die wiedergewonnene Glykogenmenge 
nicht wesentlich erhöht gefunden, wenngleich ein geringer Einfluss 
sich geltend macht. Die Zeit des Erhitzens von Kali mit Eiweiss 
ändert nichts an dem Glykogenverlust. 


b) Inder Wärme. 


Zur Ermittelung des Einflusses, welchen erhöhte Temperatur 
bei der Einwirkung von Kali auf ein Gemisch von Glykogen und 
Eierklar ausübt, wurden dieselben Verhältnisse wie bei der vorher- 
gehenden Versuchsreihe (E. a) inne gehalten, nur wurde nach 
Vereinigung der Glykogen-, Eiweiss- und Kalilösungen noch eine 
Stunde lang im lebhaft kochenden Wasserbade erhitzt. Darauf 
wurde abgekühlt, mit Salzsäure neutralisirt, das Eiweiss nach 
Brücke abgeschieden, abfiltrirt und im Filtrate das Glykogen 
gefällt. Der Quecksilberalbuminatniederschlag wurde in allen Fällen 
viermal vom Filter genommen. 


Tabelle 6. 











N 






Angewandtes | denes asche- kogen in Verlust an 
Nr.| Glykogen | freies Gly- | TTT TV Glykogen 
in Gramm |  kogen brachte Asche in "ie 
in Gramm in Gramm 





I 0,4992 0,4577 0,0047 8,31 
II | 0,5134 0,4502 0,0193 12,31 
II. 1,0423 0,9047 0,0091 13,20 
IV, 1,0131 0,9083 0,0256 10,34 





Merkwürdigerweise sind auch hier die Verluste nicht höher 
als sonst. Auch für !s- und 1proc. Glykogenlösungen ist kein 
wesentlicher Unterschied. Von den in der Kälte angestellten Ver- 
suchen wichen diese jedoch in einem wichtigen Punkte ab. Das 
Glykogen ballte sich nämlich nach dem Fällen mit Alkohol stets 
zu einer homogenen, klebrigen, fest am Glase haftenden Masse 
zusammen, wie sie nach dem Erhitzen von reinem Glykogen mit 


Kali beobachtet wurde. 
12* 
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Um daranfbin auch das Verhalten von Leber und Muskel zu 
prüfen, kochte ich zunächst 

15s Froschmuskeln mit 200m 1 procent. Kalilösung eine 
Stunde lang. 

Nach Entfernung des Eiweisses wurde das Glykogen gefällt. 
Es fiel flockig und gab keine klebrige Masse. Ferner erhitzte ich 

1708 Froschmuskeln mit etwa 300«= 2proc. Kalilösung, wo 
bei ich durch öfteren Zusatz von Wasser dafür sorgte, dass das 
Volumen nicht unter 150m herabging. Nach Fällung des Eiweisses 
und Abfiltriren des Quecksilberniederschlages schied sich das Gly- 
kogen durch Alkohol abermals in Flocken ab, die sich nicht zu 
einer klebrigen Masse vereinigten. 

Auch nach dreistündigem Erhitzen von 

1208 Hundeleber mit 250° "m 2proc. Kalilauge, 
und nach vierstündigem Erhitzen von 

1108 Hundeleber mit 300°" 3% procent. Kalilösung, wobei 
das Volumen auch stets über 150°" betrug, wurde schliesslich das 
Glykogen als flockiger, nicht klebriger Niederschlag gefällt. 

Dass auch achtstündiges Erhitzen der Organe mit Kalihydrat 
die Glykogenbestimmung nicht wesentlich beeinträchtigt, zeigt die 
folgende Versuchsreihe. 


F. 


Wie gestaltet sich die Glykogenfällung, wenn man 
Kalihydrat auf fein zerkleinertes Fleisch und zuge- 
fügtes Glykogen einwirken lässt? 


Die vorhergehenden Versuche lehren, dass zwar nach Einwir- 
kung von Kalilauge auf ein künstliches. Gemisch von reinem Gly- 
kogen und Eiweiss das wieder erhaltene Glykogen sich als klebrige 
Masse nach dem Fällen mit Alkohol abscheidet, dass dies aber 
nicht der Fall ist, wenn Leber oder Muskel mit Kali aufgeschlossen 
werden. Es kann dies nicht verwundern, wenn man erwägt, dass 
bei den glykogenhaltigen Organen die Verhältnisse wie schon oben 
erwähnt insofern wesentlich anders liegen, als hier das Glykogen 
den Inhalt organisirter Gebilde constituiren hilft. Durch die fol- 
genden beiden Versuche vermochte ich zu zeigen, dass auch bei 
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Behandlung eines Gemisches von fein zerkleinertem Fleisch und 
reinem Glykogen mit Kalibydrat an dem wiedergewonnenen Gly- 
kogen keine wesentliche Veränderung beobachtet wird. 

Ich verfuhr dabei so, dass ich zunächst ein grösseres Quantum 
ganz frisches Ochsenfleisch sechsmal durch die Fleischhackmaschine 
gehen liess, von dem so gewonnenen Fleischbrei zwei Portionen zu 
1508 abwog und in jede eine bestimmte Menge von reinem Glykogen, 
das in je Zeen Wasser gelöst war, sorgfältig mit dem Glasstab 
einknetete. Das Gemisch kam sofort in siedendes Wasser Lilien) 
welchem nach fünf Minuten langem Kochen je 88 Kaliumhydroxyd 
zugefügt wurden. Nachdem die Mischung im Becherglase mit auf- 
gelegtem Uhrglase auf dem Wasserbade acht Stunden lang erhitzt 
war, brachte ich die Lösung in eine Schale, um sie nach Verlauf 
von zwei Stunden bis auf 200m einzuengen. Die Kalilösung war 
demnach zuletzt 4procentig. Es wurde schliesslich abgekühlt, das 
Eiweiss nach Brücke niedergeschlagen und abfiltrirt. Auf Zusatz 
von Alkohol schied sich das Glykogen gut in Flocken ab, bildete 
nach dem Absetzen keine zähklebrige Masse, zeigte nur geringe 
Neigung zusammenzubacken, liess sich ohne Schwierigkeit abfiltriren 
und unterschied sich nach dem Waschen mit starkem Alkohol nicht 
von gewöhnlichem Glykogen. Es wurde nochmals in warmem Wasser 
gelöst und mit Alkohol gefällt. Die erhaltenen Zahlen sind in der 
folgenden Tabelle zusammengestellt. 


Tabelle 7. 









| Nach dem ` 
| Ver [ham Flaine Zerkochen 
wát Dem Fleische mit KoH er 
datz: zurefügtes 
Į leisch- G] koren (a) 
| menge A Gramm aschefreies 
in Gramm ! Glykogen (b) 
in Gramm 


Im Fleisch von vorn- 
a Ne Sec herein enthaltenes 
Asche Glykogen (b— a) 

in Gramm 





Nr. 













in Gramm in °/o 





I 150,1 0,3878 1,0316 0,0162 0,5438 | 0,429 
II | 1523 0,5472 1,1946 0,0104 0,6474 | 0,425 


Ich stellte übrigens von demselben Fleischbrei noch zwei zu 
anderen Zwecken dienende Versuche an, die ich ausführlich erst 
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weiter unten (Tabelle 12) mittheilen werde, deren Resultat ich aber 
aus sofort ersichtlichen Gründen hier auführe. Darnach enthielten 


a) 193,98 des Fleischbreies 0,86088 aschefr. Glykogen = 0,444% 
und £) 190,0 „ n 0,8136 n „n = 0,428 Die 


Legt man das Mittel aus a) und £), also 0,436°%, als den wahren 
Gehalt des Fleisches von Glykogen repräsentirend zu Grunde, so 
würden 


I. 150,18 Fleischbrei 0,65448 Glykogen 
und II. 152,3 e 0,6640 n 


enthalten. 

Unter Berücksichtigung dieser Daten und des Umstandes, dass 
hier zwischen dem von vornherein im Fleisch enthaltenen und dem 
zugefügten Glykogen unterschieden werden muss, darf man be- 
haupten: 

1. Das im Fleisch ursprünglich vorhandenene Glykogen zeigte 
nach mehr als achtstündigem Erhitzen mit 2proc. Kalilösung keine 
wesentliche Veränderung. 

2. Wird einer grösseren Fleischmenge Glykogen in wässriger 
Lösung zugefügt, so kann man es durch die geschilderte Behand- 
lung nahezu vollständig wieder erhalten. Mithin wird weder durch 
die Einwirkung der Kalilauge, noch durch die Beschaffenheit des 
Quecksilberniederschlages ein beachtenswerther Verlust bedingt, ein 
Verhalten, das gegenüber den Beobachtungen bei Gemischen von 
Eierklar und Glykogenlösung besonders hervorgehoben zu werden 
verdient. 


Aus alledem geht hervor, dass die Resultate, welche man bei 
der Behandlung künstlicher Mischungen von Glykogen und Eiweiss 
mittelst Kali erhält, nicht auf die Kalibehandlung glykogenhaltiger 
Organe übertragen werden können. Daher vermögen die mitge- 
theilten Versuche auch keinen Aufschluss darüber zu geben, ob 
bei der Bestimmung des Glykogens in den Organen das Kali- 
verfahren zu empfehlen resp. dem Ausziehen mit Wasser vorzu- 
ziehen ist. 
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II. 


Es ist selbstverständlich, dass das Aufschliessen der Organe 
mit Kalilauge weniger zeitraubend ist, als wenn die zerkleinerten 
Organe mit siedendem Wasser bis zur möglichsten Erschöpfung be- 
handelt werden. Dieser Gewinn an Zeit darf aber nicht ausschlag- 
gebend sein für die Kalimethode, so lange nicht erwiesen ist, dass 
durch sie mindestens ebenso gute und womöglich noch bessere 
Resultate erzielt werden. Vergleichende Bestimmungen sollten eine 
Entscheidung hierüber herbeiführen. 


Vergleichende Glykogenbestimmungen in Leber und Muskel nach dem 
Extractionsvorfahren mit Wasser und nach der Kalimethode. 


A. Leber. 

Es wurden drei Versuchsreihen mit drei verschiedenen Lebern 
ausgeführt. In jeder Versuchsreihe wurde der Glykogengehalt ver- 
schiedener Stücke ein und derselben Leber nach beiden Methoden 
verglichen. Die Extraction mit Wasser wurde in der bisher üblichen 
Weise ausgeführt. Das angewandte Kaliverfahren wird erst weiter 
unten im Zusammenhange beschrieben werden; ich wich davon 
jedoch insofern ab, als ich die Kalimengen grösser als unbedingt 
nöthig und zum Theil wechselnd wählte, einerseits um ungünstigere 
Bedingungen für die Kalimethode zu schaffen, andererseits um den 
Einfluss der Concentration der Kalilauge mit zu verfolgen. 

Sofort nach der Tödtung des Thieres wurde die Leber heraus- 
genommen, in mehrere annähernd gleiche Theile zerschnitten, jeder 
Theil schnell gewogen und darauf in eine Schale mit siedendem 
Wasser geworfen. Es wurde stets so eingerichtet, dass alle Stücke 
zu gleicher Zeit in kochendes Wasser kamen. Nachdem die Leber- 
stücke tüchtig durchgekocht waren, wurden sie zerstossen und zer- 
rieben; der Brei wurde in den einen Bestimmungen bis zur Er- 
schöpfung des Glykogens weiter mit Wasser ausgekocht, in den 
andern mit Kalilauge aufgeschlossen. Bei allen Bestimmungen 
wurde das Eiweiss nach Brücke entfernt und im Uebrigen so wie 
bei den Vorversuchen verfahren ; nur wurde das gefällte und ge- 
waschene Glykogen noch einmal im bedeckten Becherglase mit 


184 Zur quantitativen Bestimmung des Glykogens. 


wenig warmem Wasser aufgelöst, nach dem Erkalten durch Zusatz 
von einigen Tropfen Salzsäure und Kaliumquecksilberjodid controlirt, 
ob auch die Eiweissfällung vollständig gelungen war, filtrirt und 
von Neuem durch Alkohol gefällt. Das so abgeschiedene Glykogen 
wurde abfıiltrirt, gewaschen, bei 110° bis zum constanten Gewicht 
getrocknet und davon der Aschegehalt ermittelt. 

Zu der ersten Versuchsreihe verwandte ich die Leber eines 
Hundes, der vorher tüchtig mit Fleisch und Kartoffeln gefüttert 
war. Ich bestimmte den Glykogengehalt absichtlich in Stücken aus 
verschiedenen Gegenden der Leber. Zwei wurden mit Wasser aus- 
gekocht, das letzte mit Kalilauge, worin 88 festes Kalihydrat ent- 
halten waren, aufgeschlossen. 


Tabelle 8. 
























Kr: 8 Zog) Vom Gly- |Gehalt des GER 
e E SES |kogen in Ab-| Leber- |27 | Das Leber- 
az el Das Leber- |& Is - = co 
CJS E 5| stück wurde |2 2 de zug gebrachtejstücks an +7” stück stammte 
kä SZ Asche |Glykogen |Ż $ 5 aus 
83° <°2| in Gramm | in % kk 





DW dem linken 
I 54 | 5,3668 0,023 9,94 
i Wasser |”? 0237 ’ 8 Lappen 
extrahirt ? dem rechten 
II 5 5,7032 0,0195 9,83 Lappen 
II | 59,5} mit KoH auf- | 5,8479 0,0114 9,82 4,82| der Mitte 
geschlossen unten 





| | 

Die nach beiden Methoden erhaltenen Werthe stimmen gut 
überein. Der Glykogengehalt der verschiedenen Leberstücke wäre 
darnach annähernd gleich. 

Zu den folgenden sechs Versuchen diente die Leber eines Hundes, 
welcher ohne vorbereitende Fütterung getödtet wurde. Zwei Leber- 
stücken wurde das Glykogen durch Extraction mit Wasser ent- 
zogen. Vier wurden mit Kalilauge zerkocht und zwar mit ver- 
schieden concentrirten Lösungen. Die Wassermengen (200%) und 
die Zeit des Erhitzens (zwei Stunden) waren in den Kaliversuchen 
dieselben. Die einzelnen Lebersücke entstammten wieder verschie- 
denen Regionen der Leber. 
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Tabelle 9. 
Säi eis aläenläëäslaët | Wu 
éi "e di © a T o 
Nr. DS Das Leber- OC 85m R| ESE Apdal LEAS] peiden 
2509| stück wurde |g 3 325| 250 152.55 | amsa 
53 ez E Im 2248 _ 1339” [Methoden 
EE ob Si 49.8 Zo BP EE in Oe 
I | 33,0 mit Wasser 4,16 412 
I | 375 extrahirt 4,07 ; 
HI | 32,5 5,18 \ 
N| 328 | mit KoH auf- 209 5.05 
V | 32,0 |f geschlossen 5,00 | í 
VI | 31,0 4,96 





Man sieht ohne weiteres, dass die nach jeder Methode er- 
haltenen Glykogenwerthe unter sich gut übereinstimmen, aber auch 
dass die Resultate beider Methoden unter einander vergleichbar 
sind, doch so, dass bei der Kalimethode entsprechend höhere Werthe 
erhalten werden. 

Etwa 20% der Gesammtmenge des Glykogens waren darnach 
der Extraction mit Wasser entgangen. Die unerheblichen Verschie- 
denheiten, welche sich in den Kaliversuchen zeigen, sind der 
Methode zuzuschreiben; jedenfalls kann man sie nicht auf die 
stärkere oder geringere Concentration der Kalilauge beziehen. 

Die dritte Versuchsreihe bezieht sich auf eine Leber (vom 
Hunde) mit geringerem Glykogengehalt. Die Resultate sind in 
Tabelle 10 zusammengestellt. 
























Tabelle 10. 
Ber leita] 225 |E2g| 25E | Mittel 
289| Das Leber- |< g 5 E SÉ S T EREET- nach 
Nr. SE e éi E sat PRNL EJES beiden 
2590| stück wurde |9855 | 355 |5255|255 = |Methode 
GE Sao En e di e Tee? hoaria tie 
SE assa) 408 |o 220% = in %0 
O m FE: >.25 a 
l mit Wasser — 0,7599 0,0116 2,14 li 92 
extrahirt e 0,5492 | 0,0096 | 1,70 i 
see 4 i 0,8098 | 0,0380 | 2,45 ` 
IV | 37,0 Geschlossen: 4 . 0,8331 | 0,0068 2,25 230 . 
v | 29,0 4 | 0,6367 | 0,0056 | 2,19 
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In den Kaliversuchen waren die Wasser- und Kalimengen die 
gleichen; in III und IV dauerte das Aufschliessen zwei Stunden, in 
V eine Stunde. 

Die Uebereinstimmung der einzelnen Versuche ist eine bei 
weitem schlechtere als in denen der beiden ersten Versuchsreihen. 
Es hat dies seinen Grund zum Theil darin, dass, wenn es sich um 
kleinere Mengen von Glykogen handelt, im Endresultat ein Verlust 
weit mehr hervortritt. Der besonders niedrige Werth in II erklärt 
sich daher, dass das verwandte Leberstück aus der Mitte genommen 
war, wo mehrere grössere Gefässe lagen. Ueberhaupt kann der 
grössere oder geringere Gefässreichthum in verschiedenen Gegenden 
der Leber einen gewissen Einfluss auf die Glykogenmenge haben, 
besonders dann, wenn Leberstücke zu den Bestimmungen verwandt 
werden, die im Verhältniss zur gesammten Grösse der Leber klein 
sind. Ich glaube daher, dass die hier sich bietenden Verschieden- 
heiten innerhalb der analytischen Fehlergrenzen liegen, umsomehr 
als die Schärfe der Glykogenbestimmungen, wie oben erwähnt, keine 
hervorragende ist. 

Der mit Wasser ausgekochte Leberbrei von Versuch I und II 
wurde mit Kalilauge aufgeschlossen. Es fanden sich noch Glykogen- 
mengen, die, wenn sie zu den durch Extraction mit Wasser er- 
haltenen addirt werden, den Procentgehalt 


in I auf 2,42% 
„1 „ 2,06% erhöhen. 


Aus diesen Bestimmungen würde sich ergeben, dass das Auf- 
schliessen der Leber mit Kali behufs der quantitativen Bestimmung 
des Glykogens entschieden dem Ausziehen mit Wasser vorzu- 
ziehen ist. 

Die in Tabelle 8, 9 und 10 enthaltenen Versuchsreihen ge- 
statten übrigens auch einen Schluss auf die Vertheilung des Glyko- 
gens in der Leber. Während v. Wittich!) als wahrscheinlich 
hinstellte, dass die Vertheilung des Glykogens in der Leber eine un- 
gleichmässige sei, zeigten ‘Seegen und Kratschmer?), „dass 


1) Centralbl. f. d. med. Wiss. 1875 Nr. 8. 
2) Pflüger’s Archiv Bd. 22 S. 223. 
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Zucker wie Glykogen in der Leber ganz gleichmässig vorhanden 
sind, und dass die Leber nach dieser Richtung als Einheit anzu- 
sehen ist“. Wenn ich mich auch nicht so bestimmt wie Seegen 
und Kratschmer auszudrücken vermag, so sprechen meine Ver- 
suche doch dafür, dass das Glykogen in der Leber wenigstens an- 
nähernd gleich vertbeilt ist. 


B. Muskel. 


Zur Extraction des Glykogens aus dem Muskel mittelst Wasser 
bediente ich mich der oben angeführten zur Zeit besten Methode 
Böhm’s. Da ich aber einige kleine Abänderungen vornahm, so 
glaube ich nicht unterlassen zu dürfen, mein Verfahren ausführlich 
mitzutheilen, 

Nach einigen Vorversuchen fand ich, dass zunächst die Auswahl 
des Dampftopfes nicht ganz gleichgültig ist. Die gewöhnlich in 
den Haushaltungen gebräuchlichen Dampftöpfe mit gerader Wandung 
und aufschraubbarem Deckel, der ziemlich nahe der Peripherie das 
Druckventil trägt, sind für derartige Bestimmungen wenig zu 
empfehlen. Wenn zerkleinertes Fleisch mehrere Stunden darin er- 
hitzt wurde, konnte man nach dem Oeffnen die Fleischfasern überall 
an den Wandungen und oben am Deckel klebend finden. Ausserdem 
war der Schluss meist mangelhaft, so dass das Wasser schnell ver- 
dampfte. Frei von jenen Mängeln erwies sich ein Dampftopf mit 
bauchiger Wandung und im Centrum des Deckels gelegenem Ventil!). 
Zwei solcher Töpfe wurden für die folgenden Versuche verwendet. 

Ferner erhitzte ich das zerkleinerte Fleisch sofort vier Stunden 
lang im Dampftopfe mit 2! Wasser; darnach filtrirte ich über Glas- 
wolle ab, brachte das Fleisch mit frischem Wasser in den Dampf- 
topf zurück und erhitzte von Neuem vier Stunden. Im Ganzen 
wurde das Wasser viermal erneuert und viermal vier Stunden 
gekocht. Nach der ersten und zweiten Auskochung wurde das 
Fleisch in der Reibschale zerrieben.. Nachdem die vereinigten 
Decocte eingedampft waren, wurde schliesslich die Bestimmung nach 








1) Der Dampftopf wurde bezogen von Marburg & Söhne in Frankfurt a. M. 
Gr. Friedbergerstrasse. 
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Brücke zu Ende geführt. Kalbfleisch, welches längere Zeit im 
Dampftopfe gekocht war, bildete nach dem Trocknen ein grauweisses, 
feinkörniges, lockeres Pulver. 

Betreffs der Kalimethode verweise ich auf die weiter unten 
folgenden Angaben. 

Ein grösseres Quantum Kalbfleisch, das von Sehnen möglichst 
sorgfältig befreit war, wurde viermal durch die Hackmaschine ge- 
trieben und der Brei nach jedem Male durchgeknetet, um so ein 
möglichst gleichmässiges und inniges Gemisch herzustellen. Von 
diesem wurden vier Partien zu 2008 abgewogen, zu gleicher Zeit 
in Schalen mit siedendem Wasser gebracht und einige Zeit durch- 
gekocht. Zwei davon wurden in Dampftöpfen weiter extrahirt. Zu 
jeder der beiden anderen wurde Kalilauge entsprechend 108 festem 
Kaliumhydroxyd zugefügt und im Wasserbade bis zur vollständigen 
Lösung des Fleisches (vier Stunden) erhitzt. Zwei Bestimmungen 
wurden nach jedem der beiden Verfahren ausgeführt, um einerseits 
eine Controlbestimmung zu haben, andererseits um zu sehen, ob 
die Bedenken gerechtfertigt sind, die man gegen die Herstellung 
homogener Fleischgemische nach O. Nasse richten kann. 

Das erhaltene Glykogen wurde auch hier wie bei den Ver- 
suchen mit Leber nochmals in warmem Wasser gelöst, die erkaltete 
Lösung mit einigen Tropfen Salzsäure und Kaliumquecksilberjodid 
versetzt, filtrirt und gefällt. Nachdem es wie oben gewaschen war, 
wurde es bei 110° getrocknet und der Aschegehalt festgestellt. 


Tabelle 11. 





Gewicht | Asche- |VomGlykogen Glykogen- ach 
Nr des Das Fleisch freies abgezogene |gehalt des beiden 
Fleisches | wurde i Glykogen | Aschemenge | Fleisches Methoden 
in Gramm in Gramm| in Gramm | in %o in % 
I 200,6 mit Wasser | 0,6109 0,0070 0,30 | 0,30 
lI 200,2 extrahirt | 0,5710 | 0,0074 0,29 ` 
0,40 


DI | 201,4 |} mit KoH ant, | 0,8270 | 0,0250 0,41 
IV 195,5 geschlossen | 0,7697 0,0201 0,39 
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Zunächst ist zu bemerken, dass die beiden Bestimmungen im 
Dampftopfe und die mit Kali unter sich genügend übereinstimmen, 
ferner aber, dass durch das Aufschliessen mit Kali die Glykogen- 
menge wesentlich grösser als bei der Extraction mit Wasser gefunden 
wurde. Der Unterschied tritt besonders in den absoluten Mengen 
hervor. Bei der Extraction im Dampftopfe mussten demnach noch 
ca. 25% der Gesammtmenge des Glykogens im Muskel zurück- 
geblieben sein. Um zu entscheiden, ob dies in der That der Fall sei, 
vereinigte ich die Fleischreste und schloss mit Kalilauge auf. Ich 
fand noch 0,4258 Glykogen. Zählt man dies zu den in I und II 
gefundenen Mengen hinzu, so ist die Summe 


1,60698 
annähernd gleich der Menge 

1,59678, 
-welche in III und IV zusammen erhalten wurde. 

Die in den mitgetheilten Versuchen nicht berücksichtigte An- 
gabe Böhm’s, nach dem Auskochen des Fleisches den Rückstand 
auszupressen, mochte vielleicht Anlass gegeben haben, dass eine so 
beträchtliche Menge von Glykogen in der Muskulatur zurückblieb. 
Um auch diesem Umstande gerecht zu werden, stellte ich die beiden 
folgenden Versuche an, in welchen ich ausserdem noch die Zeit des 
Extrahirens verlängerte. | 

Ich verwandte ganz frisches, von Fett und Sehnen befreites 
Ochsenfleisch, welches sechsmal durch die Fleischhackmaschine ge- 
trieben wurde. Von dem Brei wurden schnell zwei Portionen ab- 
gewogen und beide darauf gleichzeitig in Dampftöpfe mit siedendem 
Wasser gebracht. Ich erhitzte dreimal fünf Stunden und ein viertes 
Mal zwölf Stunden lang mit je 2! Wasser, presste nach jedem Male 
den Rückstand kräftig ab, zerrieb ihn in der Reibschale und brachte 
ihn dann mit frischem Wasser w;eder in den Dampftopf. 

Der schliesslich erhaltene Pressrückstand jeder Portion wurde 
mit je $38 Kalihydrat durch zweistündiges Erhitzen auf dem Wasser- 
bade aufgeschlossen, um den Rest von nicht extrahirtem Glykogen 
nachträglich zu bestimmen. 
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Tabelle 12. 


Durch Extraction] $ 
im Dampftopfe 
erhaltenes asche-- 
ireles Glykogen bn e zi ef, 
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= 
= 


\ykoren 
bzug mē- 
A ch 

I 

I 

i 

I 

I 

u 

(rA 


m bramm 


Verwandte 
Fleischmenge 
h 

E 
extrabi 


= ` ka Fb | 


Li 
d 
1 
I 
| in Gram 


brachte 


in Gramm! in H 


= 


in g | in Oe 
SN € | irp "A n >i (En) " i H F I Fa | 
I 193,93 | 0,6702 | 0345| 0.0310 0,1906 00034 | 0860S) 0.444 


I | 190,0 | 0,5377 | 0,285 | 0,0222 (2759 0.0033 0,8136 0,428 


Man sieht einerseits, dass die durch Auskochen der Muskulatur 
im Dampftopfe erhaltenen Glykogenzahlen diesmal nicht gut über- 
einstimmen und dass trotz der energischen Extraction wieder eine 
ansehnliche Menge Glykogen in dem Fleischrückstande verblieb, 
andererseits, dass nach Zufügung der durch Aufschliessen der Rück- 
stände mit Kalilauge gewonnenen Zahlen die Resultate beider Ver- 
suche sich sehr günstig gestalten. Ich verweise übrigens noch auf 
die oben in Tabelle 7 enthaltenen Versuche, welche mit demselben 
Fleischbrei ausgeführt wurden. 

Hiernach würde das Aufschliessen des Muskelfleisches mit Kali- 
lauge zur Bestimmung des Glykogens im Allgemeinen gleichfalls 
vorzuziehen sein, da man in weit kürzerer Zeit eine vollständigere 
Erschöpfung erreicht. Die Versuche zeigen gleichzeitig — worauf 
schon Böhm hingewiesen hat — dass es wohl möglich ist, Fleisch- 
gemische so herzustellen, dass verschiedene Quanta davon nach 
derselben Methode behandelt, etwa gleiche Resultate mit Berück- 
sichtigung der Fehlerquellen ergeben. Wenn es sich darum handelt, 
den Glykogengehalt der ganzen Muskulatur eines Thieres festzu- 
stellen, so müsste man, da der Glykogengehalt verschiedener 
Muskeln verschieden ist, die ganze Muskulatur in Arbeit nehmen. 
Nach dem eben Gesagten würde man eine derartige mühevolle Arbeit 
dadurch umgehen und doch hinreichend genaue Resultate erhalten, 
dass man, wie dies schon früher ausgeführt wurde, von der Gesammt- 
muskulatur ein möglichst inniges Gemisch herstellt und nur einen 
Theil des Gemisches untersucht. 
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Will man mit der Bestimmung des Glykogens in den Muskeln 
. noch die anderer Substanzen verbinden, welche durch Kalilauge 
angegriffen werden, so wird sich Böhm’s Methode als die bei 
weitem beste empfehlen. Um eine grössere Schärfe der Glykogen- 
bestimmung zu ermöglichen, ist es jedoch durchaus nöthig, den 
vielfach extrahirten und zerkleinerten Fleischbrei noch nachträglich 
mit Kalilauge aufzuschliessen. 


HI. 


Ausführliche Beschreibung der Bestimmung des Glykogens in Leber und 
Muskel unter Benützung des Kaliverfahrens. 


Bei der in den vorhergehenden Versuchen benützten, vom Zer- 
kochen der Organe mit Kalilauge ausgehenden Glykogenbestimmungs- 
methode wurden insofern nicht immer dieselben Verhältnisse inne 
gehalten, als einerseits die zum Aufschliessen eines bestimmten 
Quantums Leber oder Muskel angewandte Kalimenge wechselnd und 
meist grösser als unbedingt nöthig gewählt wurde, andererseits die 
Zeiten des Erhitzens verschieden waren. Wenn auch nach den 
angeführten Versuchen ein gewisser Spielraum in der Wahl der 
Verhältnisse gestattet ist, so wurde doch bei weiteren Bestimmungen 
des Glykogens in Leber und Muskel, welche in dem physiologischen 
Institute zu andern Zwecken ausgeführt wurden, stets unter be- 
stimmten Versuchsbedingungen gearbeitet. Das Verfahren hat sich 
dabei durchaus bewährt, ich lasse es daher mit allen Einzelheiten 
ausführlich folgen, wie ich es für die Zukunft empfehlen kann. 

Möglichst schnell nach dem Tode des Thieres wird das in 
grobe Stücke zerschnittene Organ in bereit stehendes siedendes 
Wasser (in Porzellanschale) geworfen (auf 1008 des Organs etwa 
400°” Wasser) und zur Zerstörung von Fermentwirkungen "a Stunde 
lang tüchtig durchgekocht. 

Handelt es sich um Leber, so werden die Stücke in der 
Reibschale zerdrückt und zerrieben; der Leberbrei wird in das 
Wasser zurückgebracht und Kalilauge zugefügt. Auf 1008 Leber 
genügen 3—48 festes Kalihydrat. Man erwärmt nun auf dem 
Wasserbade und lässt soweit eindampfen, bis das Volumen bei 
Anwendung von 1008 Substanz noch etwa 200m beträgt, die Kali- 
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lauge also höchstens zweiprocentig wird. Ist noch nicht Alles 
gelöst oder hat sich auf der Oberfläche eine Haut gebildet, so wird ` 
der Inhalt der Schale in ein Becherglas übergeführt und in diesem 
bei aufgelegtem Uhrglas weiter erhitzt, bis die vollständige Lösung 
aller Stücken und eventuell jener Haut erfolgt ist. Es genügt 
meist ein zwei- bis dreistündiges Erhitzen mit Kalilauge. 

Handelt es sich um Muskel, so zerschneidet man die groben 
Stücke mit einer Scheere in möglichst kleine und versetzt dann 
mit Kalilauge. Meist sind 48 festes Kaliumhydroxyd auf 1008 Muskel 
erforderlich, zuweilen reichen auch 38 schon hin. Sollten nach mehr- 
stündigem Erhitzen auf dem Wasserbade noch Stücke in der 
Flüssigkeit schwimmen, so schöpft man sie mit einem Porzellanlöffel, 
der mit einigen kleinen Löchern versehen ist, heraus, zerdrückt die 
schlüpfrigen Massen mit einem Pistill, das auf seiner Reibfläche 
flache, netzartige Vertiefungen trägt, und verreibt sie sorgfältig zu 
einem dünnen gleichmässigen Brei. Diesen bringt man in die 
Flüssigkeit zurück und verfährt dann wie bei der Leber. Das Er- 
hitzen mit Kali dauert hier vier bis sechs auch acht Stunden. Mus- 
kulatur von Hunden lässt sich schwerer zerkochen als die von 
Kaninchen, Hühnern und Fröschen, die von alten Thieren schwerer 
als von jungen. 

Die durch Erhitzen von Leber oder Muskel mit Kali erzielte 
Lösung wird nach dem Erkalten mit Salzsäure neutralisirt und das 
Eiweiss mit Salzsäure und Kaliumquecksilberjodid ausgefällt. Zu- 
weilen kommt es vor, dass die letzten Antheile des Eiweissnieder- 
schlages sıch nicht abscheiden, in Form einer starken milchigen 
Trübung suspendirt bleiben, zunächst mit durchfiltriren, zuletzt 
aber das Filter verstopfen. Eine derartige Trübung kann man 
meist dadurch beseitigen, dass man die salzsaure Flüssigkeit mit 
Natron- oder Kalihydrat annähernd neutralisirt und nachher wieder 
Salzsäure zusetzt. Der voluminöse Quecksilberniederschlag wird 
auf ein Filter von dickem Filtrirpapier !) gebracht, nachdem 


m nn | ——— 


1) Nach O. Nasse („Zur Anatomie und Physiologie der quergestreiften 
Muskelsubstanz*, Leipzig 1882, S. 90) muss man bei allen Glykogenbestimmungen 
„eine Fehlerquelle im Auge behalten, die in dem schon oft bemerkten Stärke- 
gehalt des Filtrirpapiers gelegen ist“. — Zur Prüfung des von mir benützten 
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Alles abgetropft ist, vom Filter mit einem SpateLheruntergenommen, 
in einer Schale mit Wasser, dem einige Tropfen Salzsäure und 
Kaliumquecksilberjodid zugesetzt wurden, zu einem dünnen Brei 
angerührt und wieder aufs Filter gegossen. Viermaliges Herunter- 
nehmen ist genügend. 

Das Filtrat wird unter kräftigem Umrühren mit dem doppelten 
Volumen Alkohol von 96% versetzt und zwölf Stunden an einem 
kühlen Orte stehen gelassen. Meist hat sich das Glykogen darnach 
so gut abgesetzt, dass man den grössten Theil der überstehenden 
klaren Flüssigkeit abheben kann. Man bringt das Glykogen auf 
ein Filter und wäscht gut mit 62proc. und 96proc. Alkohol aus. 
Der noch feuchte Niederschlag wird in wenig warmem Wasser im 
bedeckten Becherglase gelöst, nach dem Erkalten nochmals mit 
einigen Tropfen Salzsäure und Kaliumquecksilberjodid versetzt, um 
etwaige kleine Reste von Eiweiss vollständig zu entfernen, filtrirt 
und das Filtrat wieder mit Alkohol unter fleissigem Umrühren 
ausgefëllt, Das auf einem gewogenen Filter gesammelte Glykogen 
wird erst mit 62proc., dann mit absolutem Alkohol, dann mit 
Aether, schliesslich nochmals mit absolutem Alkohol gewaschen und 
nach dem Trocknen bei 110° zur Wägung gebracht. Endlich wird 
noch der Aschegehalt ermittelt. 

Die Vorzüge dieser Methode vor dem Extrahiren mit Wasser 
sind kurz folgende: - 

1. Sie gibt bei der Leber mindestens ebenso gute und beim 
Muskel entschieden bessere Resultate. 

Während die Versuche mit Stücken einer Leber von hohem 
Glykogengehalte dieselben Resultate nach beiden Methoden ergaben, 
fielen bei Lebern mit geringerem Glykogengehalt die nach dem 
Kaliverfahren ausgeführten Bestimmungen günstiger aus. 


—— 





Papieres kochte ich einen Bogen mit einer grossen Menge Wassers 20 Stunden 
lang aus, dampfte das filtrirte Decoct auf ein ganz kleines Volumen ein und 
versetzte mit dem doppelten Volumen Alkohol (96%0). Es entstand weder Trübung 
noch Niederschlag. Ferner wurde ein Bogen im fein zerkleinerten Zustande 
2 Tage lang in der Kälte mit Salzsäure und Kaliumquecksilberjodid in Berührung 
gelassen, darauf ausgepresst und filtrirt. Das Filtrat gab nach Zusatz des 
doppelten Volumens Alkohol keinen Niederschlag und enthielt keinen Zucker. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXIL N. F. IV. 13 


194 Zur quantitativen Bestimmung des Glykogens. Von Dr. Richard Külz. 


Auch nach anhaltender energischer Extraction des Muskels mit 
Wasser im Dampftopfe verbleiben unter Umständen noch etwa 25% 
der Gesammtmenge des Glykogens im Fleischrückstande, die man 
erst mit Hilfe der Kalimethode gewinnen kann. 

2. Man erspart damit wesentlich Zeit. 

Während vom Beginn der Extraction mit Wasser bis zur Vor- 
nahme der Eiweissfällung 16—24 Stunden vergehen, kann bei An- 
wendung des Kaliverfahrens die Eiweissfällung stets nach acht, sehr 
häufig (besonders bei Leber) schon nach vier oder auch zwei Stunden 
beginnen. 

3. Man kann eine grössere Reihe von Bestimmungen neben 
einander ausführen, denn sie erfordert eine kleinere Zahl von Ge- 
fässen und nimmt die Thätigkeit des Analysirenden weniger in 
Anspruch. Bei der Extraction des Muskels mit Wasser bedarf man 
z. B. eines Dampftopfes und Vorrichtungen zum Filtriren und Ein- 
dampfen der voluminösen Extracte, während das Aufschliessen mit 
Kali in einem einzigen Becherglase oder einer Schale ausgeführt 
werden kann. ` 

Es wäre wünschenswerth, wenn Landwehr!) durch ebenso 
zahlreiche vergleichende Versuche prüfte, ob nach dem Aufschliessen 
der glykogenhaltigen Organe mit Kali unter Benützung seiner jüngst 
veröffentlichten. Methode, das Glykogen quantitativ zu bestimmen, 
ebenso gute Resultate erzielt werden wie mit der schliesslich hier 
angewandten Brück e’schen. 

Ich selbst habe diese Prüfung aus zunächst hier nicht anzu- 
gebenden Gründen vorzunehmen unterlassen. 


1) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 8 8. 165. 


Experimentelle Untersuchungen über die Physiologie 
der Darmseecretion. 


Von 


Dr. med. Arthur Hanau, 
I. Assistent am pathologischen Institut zu Zürich. 


Die folgende Arbeit habe ich im vergangenen Wintersemester 
auf Anregung des Herrn G. R. Kühne unternommen, der mir 
vorschlug, eine schon früher von mir unter meinem verstorbenen 
Lehrer Cohnheim begonnene Untersuchung über Bluteindickung, 
nach einer anderen, neuen Methode wiederaufzunehmen, indem ver- 
sucht werden sollte, dem Körper eine grosse Menge Wasser durch 
Anregung einer ergiebigen Darmsecretion zu entziehen. Als Mittel 
hierzu sollte die Methode von Armand Moreau, die Durch- 
schneidung der Mesenterialnerven dienen, da dieser Eingriff in ge- 
lungenen Fällen eine überaus starke Absonderung nach sich zieht 
und erhebliche Nebenwirkungen, wie z. B. bei der Pilocarpinisirung, 
die den Körper durch Benachtheiligung einer ganzen Reihe von 
Organen in Gefahr bringen, ehe das Blut einen gefährlichen Wasser- 
verlust erlitten, kaum vorhanden sind, wenn der Versuch unter den 
nöthigen Vorsichtsmaassregeln vorgenommen wird. 

Bei der Ausführung der Arbeit ergaben sich noch eine Reihe 
Fragen, die den Secretionsact selbst betreffen und die zum Theil 
durch sie ihre Lösung erfahren haben. Dass noch eine ganze Anzahl 
ungelöster übrig bleibt, dass die Arbeit keinen Anspruch auf Voll- 
ständigkeit machen kann, dessen bin ich mir sehr wohl bewusst, 


dennoch wollte ich, während ich fortdauernd mit der Fortsetzung 
13* 
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derselben beschäftigt bin, die bis jetzt gefundenen Thatsachen zu- 
nächst veröffentlichen. 

Meinem verehrten Lehrer G. R. Kühne, der mir bei meinen 
Untersuchungen mit Rath und That beigestanden, mich namentlich 
in die überaus subtile Operationstechnik eingeführt hat, sage ich 
meinen herzlichsten Dank. 


Einleitung. 


Die ersten Forscher die einen Einfluss der Darmnerven auf 
die Secretion festgestellt haben, sind Budge?) und Claude Ber- 
nard. Von dem Letzteren kenne ich allerdings nur die Angabe 
in seinen Vorlesungen über Diabetes (Deutsche Ausg. S. 152), dass 
Exstirpation der Ganglien des Plexus coeliacus die Secretion steigere. 
Budge fand beim Kaninchen als ganz constante Folge nach der 
Ausrottung dieser Centren breiige Erweichung des Darminhalts, 
Durchfall, der häufig auch Blut und Schleim beigemengt lieferte. 
Auf Grund unserer heutigen Erfahrungen, will ich gleich bemerken, 
ist es naheliegend, diese Blutungen etwaigen Gefässverschliessungen 
zuzuschreiben. Die Erweichung der Faeces erklärt er durch eine 
Transsudation nicht Secretion aus den Gefässen. 

Adrian), der allerdings die Ganglien nie sämmtlich in einem 
und demselben Versuche entfernte, erhielt rein negative Resultate. 
Nur ein Hund hatte Diarrhöe. 

Lamansky°) bestätigte die Angaben Budge’s über das 
Experiment am Kaninchen. Von vier operirten Katzen hatten zwei 
Durchfall. Von den Hunden zeigte sich solcher nur bei einem. 
Auf Veränderungen der Schleimhaut, die Lamansky bei seinen 
Versuchsthieren nachwies, und die zum Theil von Pincus“) und 
Samuel’) auch schon erwähnt werden, werde ich weiter unten zu 
sprechen kommen. 


1) Verhandl, d. k. k. Leop. Carol. Akad. d. N. Bd. 19 1860. 

2) Eckhardt’s Beiträge zur Anat. u. Phys. Bd. 3 S. 1 1862. 

3) Zeitschr. f. rat. Medicin III. Reihe Bd. 28 S. 59 1866. 

4) Experimenta de vi nerv. vag. et sympath. ad vasa secret. nutritionem 
tract. intest. et renum. Diss. Bresl. 1856. 

5) Wiener Med. Wochenschrift 1856. 


Von Dr. med. Arthur Hanau. 197 


Bei allen diesen Untersuchungen konnte allerdings die etwa 
stattgehabte Flüssigkeitsausscheidung in das Darmlumen nur er- 
schlossen nicht direct erwiesen werden, da der Darm nicht leer 
und in seiner Continuität nicht unterbrochen war. Diesen Mängeln 
begegnete Armand Moreau!), indem er an Hungerthieren experi- 
mentirte und die Darmschlingen (Versuchs- und Controlschlingen) 
durch Ligaturen isolirte. Ausserdem ersetzte er die Ausschneidung 
der Ganglien durch die Trennung der Mesenterialnerven. Nach 
kürzerer oder längerer Zeit (3 — 18 Stunden) wurde der Hund ge- 
tödtet und bei der Section fand sich die entnervte Schlinge prall 
mit Flüssigkeit gefüllt, die beiden Controlschlingen leer. Die 
Flüssigkeit, welche er analysirte, entsprach in ihrer Zusammen- 
setzung und auch in ihrem Aussehen dem Darmsaft, der von Thiry 
aus Fisteln gewonnen worden war und Claude Bernard, in dessen 
Laboratorium Moreau seine Untersuchungen anstellte, steht auch 
nicht an, sich für die Identität beider auszusprechen. 

Radziejewski?) hat bei seiner ausgezeichneten Untersuchung 
über die Abführmittel auch eine Anzahl Moreau’scher Versuche an- 
gestellt und vielfach positive Resultate erhalten. Er lässt die Frage, 
ob es sich um Transsudation oder Secretion handle insofern unent- 
schieden, als er sagt, es scheine bald vermehrte Secretion bald 
Transsudation der Nerventrennung zu folgen. Zur Erklärung der 
etwaigen Secretion führt er als Analogie das Beispiel des Pankreas 
an, das auch nach der Vernichtung seiner Nerven stark absondert SL 
Indes bemerkt er doch bei einem seiner Versuche, in welchem er 
der Flüssigkeit, die Beschaffenheit eines Transsudats vindicirt, sie sei 
für ein solches sehr eiweissarm. Als Kriterium für den Charakter 
Transsudat — d. h. einer Flüssigkeit, die direct aus den Gefässen 
ohne die Mitwirkung resp. Hauptthätigkeit specifischer Absonderungs- 
zellen ausgeschieden wird — führt er den Mangel eines Fibrin ver- 
dauenden Fermentes an, ein Grund, der heute ganz haltlos ist, da 
wir jetzt wissen, dass der Darmsaft der Thiry’schen Fistel auch 


1) Centralbl. d. medicin. Wissensch. S. 209 1868 und Bulletin d. l’acad. 
de medicine t. XXXV 1870. 

2) Arch. f. Anat. u. Physiol. S. 77 1870. 

3) Ludwig und N 0, Bernstein Sächs. Akad. Sitzungsber. Math. 
phys. CL 1869. 
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kein Eiweiss verdaut, sobald der Einfluss niederer Organismen aus- 
geschlossen ist !). 


Auch den Nachweis von Harnstoff in der Flüssigkeit, den 
Moreau erbracht hat, führt Radziejewski noch für die evön- 
tuelle Transsudatnatur an, ein Argument, das mir ganz unverständ- 
lich erscheint, da der Harnstoff normaliter schon, ausser im Harn, 
noch im Schweiss, spurweise im Speichel sich findet und bei unge- 
nügender Function. der Nieren im Tractus intestinalis ausgeschieden 
werden kann. Die verschiedenen Drüsenzellen besitzen eben eine 
verschiedene Affinität für ihn, jedenfalls aber kann er in ihren 
Secreten stärker auftreten als in den allgemeinen Körpersäften, und 
das entspricht doch einer typischen Secretion. 


Seit Radziejewski scheint Moreau’s Experiment nur noch 
zur Demonstration wiederholt worden zu sein, in den Lehrbüchern 
findet man es höchstens nebenher erwähnt, wobei noch Zweifel 
an der Secretnatur des Saftes ausgedrückt sind. Eine genauere 
Untersuchung des ganzen Ausscheidungsactes gewinnt in neuerer 
Zeit umsomehr an Interesse, als schon im Jahre 1868?) Kühne die 
Ansicht ausgesprochen, dass die Reiswasserstühle bei Cholera asiatica 
ganz der Moreau’schen Flüssigkeit entsprächen, eine Thatsache, die 
zwar bei Cohnheim?®) und Klebs*), nicht aber bei der Majo- 
rität der Pathologen Anklang gefunden hat. Cohnheim erklärt 
die Choleradejectionen im Anschluss an Kühne entschieden für 
Darmsaft. 


Die Thatsache, dass Koch’s Kommabacillen mit stets wachsen- 
der Sicherheit als das Ens morbi angesprochen werden können, thut 
der Bedeutung dieser letzten Frage keinen Eintrag, im Gegentheil 
regt sie uns mehr zur Bearbeitung an, da es sich nach Entdeckung 
der letzten Ursache erst recht darum handelt, ein wichtiges Mittel- 
glied in der Kette der Erscheinungen, die zwischen Infection und 
ihren endlichen Folgen liegen, aufzuklären. 


m m 


1) Masloff, Unters. d. physiol. Instit. zu Heidelberg Bd. 2 S. 290. 
2) Berlin. klin. Wochenschrift S. 170. 1878. 

3) Allgem. Path. 1. Aufl. Bd. 2 S. 128. 

4) Lehrbuch d. path. Anat. 


Von Dr. med. Arthur Hanau. 199 


l. Technik der Versuche. 


Die ursprüngliche Methode, an abgebundenen Darmschlingen 
zu experimentiren, wurde nach einigen Vorversuchen aufgegeben, weil 
sie kein. Urtheil über den zeitlichen Verlauf der Absonderung ge- 
stattet, und auch die Bestimmung der Flüssigkeitsmenge, weil eine 
unberechenbare Resorption möglich ist, nicht erlaubt, endlich durch 
die eintretende Spannung der gefüllten Darmschlinge unbeab- 
sichtigte Nebenveränderungen eintreten können. Das daher ange- 
wandte Verfahren ist folgendes !). 

Das Thier wird aufgespannt, der Bauch ausgiebig enthaart, 
abgeseift und abgebürstet und mit 5 proc. Carbollösung desinficirt, 
alsdann die Narcose mit Aether eingeleitet. Mit Beginn der tiefen 
Betäubung wird der Kopfhalter entfernt und der Kopf seitlich um- 
gelegt, weil andernfalls durch Aspiration des massenhaft secernirten 
Speichels gangränescirende Lobularpneumonien entstehen können. 
Hierauf Bauchschnitt von 5—10% Länge in der linea alba dicht 
unter dem Nabel. Das Netz wird eingerissen und eine Dünndarm-- 
schlinge durch die Oefinung herausgezogen, das Netz sofort reponirt 
und der Darm auf ein die ganze Bauchfläche bedeckendes der 
Wunde entsprechend mit einer Oeffnung versehenes Carboltuch ge- 
legt. Man zieht alsdann das zugehörige Mesenterium bis zur Wurzel 
in die Wunde, um die Gefässausbreitung übersehen zu können. Die 
Schlinge wird an beiden Enden durch je eine definitiv geknotete 
und eine vermittelst einer Schieberpincette provisorisch angelegte 
Ligatur mit einem Gummistreifen geschlossen und durch Durch- 
schneidung zwischen beiden Ligaturen isolirt. Die zugebundenen 
Enden des oberen und unteren Darmabschnitts werden desinficirt 


1) Die im Folgenden erwähnten Versuche beziehen sich alle auf Hunde, 
An Katzen, an welchen Moreau mit positivem Erfolg experimentirt hat, habe 
ich dreimal operirt, wobei zwei Thiere während der Operation starben (Erstickung 
in der Narkose) und eines einen zweifelhaften Erfolg lieferte: die Schlinge war 
leer und zeigte andererseits, wenn auch nicht sehr deutlich, die unten be- 
schriebenen Veränderungen der Schleimhaut (ob Resorption?). Da man eine 
Katze nicht gut hängend fixiren kann, ist sie als Versuchsthier nicht zu 
empfehlen. Bei Kaninchen hatte ich nie einen guten Erfolg und gab sie deshalb 
bald auf. Mir ist es unmöglich, ihre Darmnerven überhaupt mit Sicherheit zu 
sehen. Radziejewski’s Erfolge bei ihnen sind auch nicht schlagend. 
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und reponirt, in die beiden Enden der Schlinge Glaskanülen, die 
mit Kautschukballons verbunden sind, eingebunden und die provi- 
sorischen Ligaturen entfernt. 

Die Durchschneidung der Nerven kann an verschiedenen Stellen 
vorgenommen werden. Bei kleinen Thieren am besten ganz central 
am Stamm der Arteria mesenterica auf dem Pankreas Aselli, eine 
technisch recht unbequeme Operation, bei grösseren an den Mesen- 
terialgefässen erster und zweiter Ordnung. 

Zwei Hauptmomente kommen hierbei in Betracht, die auch 
schon Moreau erwähnt und Radziejewski bestätigt. Die Durch- 
schneidung der Nerven muss eine vollständige sein, sonst bleibt 
die Secretion aus, und es darf kein Blutgefäss verletzt werden, 
sonst folgt nach meinen Erfahrungen fast regelmässig hämorrhagi- 
scher Infarct des entsprechenden Darmabschnitts in Folge der noth- 
wendigen Unterbindung !). 

Die Nerven verlaufen mit den Gefässen zusammen, zum grössten 
Theil zwischen Arterie und Vene, durch lockeres Bindegewebe mit 
diesen verbunden; dies betrifft die grösseren Aeste, eine grosse An- 


1) Unterbindungen einzelner Mesenterialarterienzweige bewirken für ge- 
wöhnlich keine Infarcirung (Litten V. A. S. 304), ebenso von einzelnen 
venösen Aesten (mündliche Mittheilung von Dr. Pinner in Frankfurt früher in 
Freiburg). Indes ist schon von verschiedener Seite neuerdings besonders von 
d, Recklinghausen auf den aufgehobenen Einfluss der Vasomotoren als 
möglicherweise begünstigenden Factor für das Entstehen embolischer Infarcte 
hingewiesen worden (Recklinghausen, Allgem. Pathologie S. 161), ein 
Umstand, der bei den Infarctbildungen in meinen Versuchen wohl zu berück- 
sichtigen ist. Bildete sich ein Infarct nach Arterienligatur aus, so sammelte 
sich schon nach zwei bis drei Stunden Blut in den Ballons. Bei einem erst 
kürzlich vorgenommenen Versuch erfolgte Blutausscheidung erst nach vielen 
Stunden, nachdem die Schlinge regulär secernirt hatte. Bei der Section war 
dieselbe total schwarzroth infarcirt und sämmtliche Venen an den Durch- 
schneidungsstellen der Nerven durch grau und roth gemischte Thromben ver- 
schlossen. Ein Arterienast, der unterbunden war, zeigte kein Blutgerinnsel, auch 
hatte sich nach seiner Ligatur keine Anämie des dazu gehörigen Darmabschnittes 
geltend gemacht. Offenbar waren die Thromben durch eine locale Alteration 
der Venenwand hervorgerufen worden, da in diesem Falle die Adventitia auf 
eine grössere Strecke abgelöst worden war. Ich glaube hierfür die Ausrottung 
der Vasa vasorum verantwortlich zu machen, auf deren Bedeutung für solche 
Folgen Cohnheim verweist (Allgem. Pathol. I. Aufl. Bd. 1 S. 136). 
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zahl kleinerer schlingt sich spiralig um die Adern und liegt in der 
Adventitia selbst. Ihre Zahl ist eine ganz erhebliche. 

Man bedient sich zum Aufsuchen derselben einer von Moreau 
angegebenen stiletförmigen, an der Spitze, die nicht scharf sein darf, _ 
leicht gebogenen Hohlsonde, deren Rinne auf der concaven Seite 
verläuft, und schiebt diese zunächst unter das eine Blatt des Mesen- 
teriums der Längsrichtung der Gefässe folgend womöglich über der 
Vene. Es ist deshalb zweckmässig, diejenige Fläche des Gekröses 
zu benützen, auf der die Vene am deutlichsten zu Tage tritt und 
die gewählte Stelle durch die untergeschobenen Fingerspitzen der 
linken Hand auszubreiten und zu fixiren. Durch Wiederausstechen 
der Sonde wird das Blatt auf ca. 1°” Länge abgehoben und vom 
Assistenten mit einer feinen Scheere durchnitten. Gewöhnlich liegt 
gleich ein grösserer platter Nerv auf der Vene frei zu Tage, der 
auf die Sonde genommen und getrennt wird. Alsdann wird mit 
der Spitze des Instrumentes die gesammte Adventitia an der frei- 
gelegten Strecke abgelöst und das Gefäss frei herausgehoben. Zu- 
nächst isolirt man dann in gleicher Weise die Arterie, wobei allen- 
falls in den Weg kommende Nerven vernichtet werden. Der Assistent 
zieht aldann die Arterie mit einem Schielhaken bei Seite, und man 
sieht nach, ob nicht noch eine zweite vorhanden ist, die eventuell 
gerade so isolirt wird. Ist man nicht ganz sicher, dass eine solche 
fehlt, so holt man mit der Sonde die einzelnen Nerven heraus und 
lässt sie durchschneiden. Hat man alle Gefässe ısolirt, so kann 
man die Durchschneidung des gesammten übrigen Gewebes en masse 
vornehmen. Der Sicherheit wegen schneidet man das Mesenterium 
nach beiden Seiten etwa (a om weit ein, dreht es dann herum, um 
die Kehrseite zu besichtigen, und entfernt zum Schluss noch jeden 
etwa stehengebliebenen Rest von Adventitia, so dass die Gefässe 
an dieser Stelle die einzige Verbindung herstellen. 

Nur unter diesen Cautelen, die mit Rücksicht auf viele Miss- 
erfolge so genau beschrieben werden, ist es möglich, ein gutes 
‘ Resultat mit Sicherheit zu erreichen. Die Lymphgefässe fallen der 
Operation natürlich auch zum Opfer. Reichliches Fettgewebe stört 
nur dann sehr, wenn es zugleich gefässreich ist, doch steht die 
Blutung aus den ausgerissenen Aestchen bald nach Compression. 
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Nach Vernichtung der Nerven an allen Gefässbündeln wird 
die Schlinge mit 5 proc. Carbollösung gewaschen und reponirt, die 
Kanülen werden in der Wunde fixirt und diese sorgfältig vernäht. 
. Der Hund wird in der Ludwig’schen Schwebe aufgehängt, der sich 
ansammelnde Saft aus den Beuteln abgelassen. 

Um die vielfachen Schwierigkeiten bei der Operation zu um- 
gehen, hatte ich auf den Rath von G. R. Kühne versucht, ob es 
nicht möglich sei, die Nerven durch Gefrieren zu vernichten, da er 
sich durch Versuche am Ischiadicus überzeugt hatte, dass ein einige 
Zeit gefrorener Nerv nach dem Wiederaufthauen leitungsunfähig ist 
und die secundäre Degeneration ebenso sicher erfolgt wie nach der 
Durchschneidung!). Ein zuvor am Vagus und Halssympathicus des 
Kaninchens vorgenommener Versuch (um zu sehen ob die Folgen 
auch bei Eingeweidenerven und bei marklosen Fasern eintreten) 
ergab ein positives Resultat. Die Durchfrierung des Mesenteriums 
en masse wurde am besten mit und ohne Compression der Gefässe 
beiderseits so vorgenommen, dass es zwischen zwei Messingröhren 
zu liegen kam, in welchen eine Kältemischung circulirte. Das Ge- 
webe fror hart und wurde so nun bis eine halbe Stunde gefroren er- 
halten. Der Erfolg war ein negativer in allen Fällen bis auf einen, 
in dem eine Flüssigkeit geliefert wurde, welche mit dem Darmsaft 
nicht übereinstimmte, und von der weiter unten die Rede sein soll. 

In einem Fall wurde auch die Beseitigung der Nerven durch 
Aetzung mit Liquor ammonii caustici vorgenommen, ein Mittel, das 
bekanntlich den Nerven momentan ohne gleichzeitige Reizung tödtet, 
der Erfolg war eine Ausscheidung wie die bei dem erwähnten 


Gefrierversuch. 
il. Verlauf der Secretion. 


In vielen Fällen fallen unmittelbar nach der Nervendurch- 
schneidung zwei Erscheinungen an der Darmschlinge auf: Dilatation 
der Arterien mit stärkerer arterieller Röthung °’) und vermehrte 
Peristaltik, diese letztere tritt gewöhnlich etwas später ein. 


1) Zeitschr. f. Biologie 1885. 

2) Eine venöse Hyperämie, bisweilen auf kleinen subserösen Echymosen, 
kommt leicht durch geringe Compression der Venen (gewöhnlich am Wundrand) 
zu Stande und ist sofort zu beseitigen, eventuell durch Vergrösserung des 
Bauchschnittes, 
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Sehr oft zeigt sich auch alsbald (schon von Radziejewski 
aus dem Anschwellen der Schlinge erschlossen) beginnende Abson- 
derung, in anderen Fällen ist jedoch nichts davon wahrzunehmen, 
und die ersten Flüssigkeitsmengen erscheinen erst nach mehreren . 
Stunden. Zur Illustration führe ich folgende Auszüge aus meinen 


Protokollen an. 
VI. Versuch. 


18. November 1884. Ca. zwei Monate alter Hund. 48 Stunden 
Hunger. Darmschlinge 74" lang, 3°” breit. 

Schon gegen Ende der Operation, 11 Uhr, starke Füllung der 
Schlinge und Ausfliessen von Darmsaft. Ä 


11 Uhr 30 Minuten . . . 40%“ 
12 „ . . . 53 
12 „90 , ... Di 
1 „ rr, 55 
2 „ 15 » , . . 110 
3 „45 ,„ 2.60 
In 3 y ©.. 45 
9 A » , , 50 
19. November 6 „ Morgen . . . . 40 Hund gestorben. 
bei der Section . . .. 15 
VII. Versuch. 


25. November 1884. Kleiner brauner Spitzhund. 48 Stunden 
Hunger. Schlinge 58% lang. 

Ganz geringe Flüssigkeitsentleerung direct nach der Operation. 
Ende der Operation 11 Uhr. 


11 Uhr 15 Minuten. . . „ 15“ 
12 „ 30 A <... 0 
2 „ 10 „ ©. . . 38 
2 „ 40 » .... 23B 
3 „ 10 a, 2 
D „ . . . . 12 Hund getödtet 
bei der Section . . . . 18 
XIX. Versuch. 


19. Januar 1885. Mittelgrosser schwarzer Jagdhund. 36 Stunden 


Hunger. Schlinge 32°= lang, 3—4% breit. 
10 Uhr 45 Minuten Ende der Operation 
12 „ erste Flüssigkeit im Ballon 
12 „ 45 ,„ 10° 
2 „ 17 
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4 Uhr 80 Minuten . . . 15 
8 Ab » 200. 24 
20. Januar 9 , ....15 
12 „ . . . O Hund getödtet 
bei der Section . . . 10 


XX. Versuch. 


21. Januar 1885. Kleiner schwarzer Wachtelbund. 36 Stunden 
Hunger. Während der Operation Beginn der Secretion. Länge der 
Schlinge 33 ®, Breite ca. 4, 


11 Uhr 30 Minuten Ende der Operation 
Ap , . , , 50 sem 


NS AST ED BA Fe 
N 
n 


22. Januar vw morgen . . . . . 23,0 


8,5 Charakter d. Darm- 


n i - 4,0 | Haben nicht mehr den 
n 2.0.0185 saftes, Hund getödtet. 


bech 
Wi Wi CH e 


XXI. Versuch. 
26. Januar 1885. Mittelgrosser gelber, langhaariger Hund. 
36 Stunden Hunger. Schlinge 82% lang, 3,3°= breit. Beginn der 


Section gleich nach der Operation. 
11 Uhr 15 Minuten Ende der Operation 


12 „ 15 ,„ . . 225% 

1 „ , 26,0 

2 n . 30,5 

3 , 27,0 

å „ 6,0 

5 „ 10,0 

6 - 3,0 

Tn 3,5 

8 „ 7) 

12 „ 15 Minuten. . . . 20,0 ungenau 
27. Januar 4 „ 50 A morgens 53,0 

10 . . . . 150 Hund stirbt 


379 
bei der Section . . . . . 100 
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XXV. Versuch. 
18. Februar 1885. Mittelgrosser Rauhpintscher. 36 Stunden 
Hunger. Schlinge 38% lang. 
11 Uhr 30 Minuten Ende der Operation 


1 „ ©... 0% 
2 „ . 16 
4 „ . 24 
5 » 19 
6 - <.. Wi 
6 „ 30Minuton. .. . 5 


Der Hund erhält Atropin, so dass der Versuch nicht mehr 
rein ist, um die Secretion zu beurtheilen. 


XXIX. Versuch. 
16. März 1885. Kleiner schwarz und weisser Schoosshund. 
36 Stunden Hunger, dann 250s Fleisch. Dasselbe ist aber bei der 
Operation um 3 Uhr noch im Magen, da der Darm leer ist und es 
das Thier später ausbricht. Länge der Schlinge bien Anscheinend 
Secretionsbeginn am Ende der Operation. 
4 Uhr 15 Minuten nachmittags Ende der Operation 


5 „ am .. q% 
11 , 2... 0 

17. März morgens . . . . 140 Hund gestorben. 
bei der Section . . . 7 


Die Operation hatte sehr lange gedauert, in Folge davon war der Darm 
lange Zeit an der Luft gewesen. 


Fassen wir den Verlauf der Secretion übersichtlich zusammen, 
so erscheinen auf den ersten Blick recht erhebliche Differenzen in 
Bezug auf ihre Intensität in den einzelnen Zeitabschnitten, doch 
lässt sich bei genauerem Zusehen eine gewisse Uebereinstimmung 
finden. Dass der Beginn direct auf die Operation folgen kann, in 
anderen Fällen aber länger auf sich warten lässt, habe ich schon 
oben gesagt. Bisweilen hatte ich den Eindruck, als ob ein längeres 
an der Luft liegen des Darms verzögernd auf den Anfang der 
Absonderung wirken könne, doch ist dies noch nicht ganz sicher 
festgestellt. In manchen Versuchen floss schon am Ende der 
Operation eine mässige Menge Saft in die Beutel, namentlich, als 
der Darm reponirt wurde, oder floss alsbald nach dem Aufhängen 
des Thieres aus, ohne dass in der nächsten Zeit, die darauf folgte, 
weiteres Secret nachrückte. Nach längerer Pause erfolgte dann der 
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continuirliche Verlauf. Ich erkläre mir dies daraus, dass beim 
Reponiren der Darm comprimirt wird, in der leeren Schlinge sich 
aber erst eine gewisse Menge ansammeln muss, bis sie spontan aus- 
zufliessen beginnt (s. Vers. VII). Beginnt nun die Secretion, so kann 
sie gleich eine maximale sein und dann schon abnehmen, wie in 
. Fall XX, in dem sie nach 1! Stunden schon wieder zurückging, 
oder sie steigt in der ersten Zeit nach ihrem Beginn mehr weniger. 
Nach einigen, etwa vier Stunden, nach Beendigung der 
Operation fällt siedann ziemlich plötzlich ab auf etwa 
die Hälfte, bisweilen auch noch mehr und wird alsdann successive 
immer schwächer. Nach 24 Stunden versiegt sie resp. wird ganz 
minimal. Die Zahlen haben natürlich, was die Stärke der Abson- 
derung anbetrifft, nur einen relativen Werth, da immerhin eine 
Retention in der Schlinge stattfinden kann, doch zeigt die ungefähre 
Uebereinstimmung der einzelnen Versuche wie die relativ geringen 
bei der Autopsie gefundenen Flüssigkeitsmengen, dass dieser Fehler 
wahrscheinlich nicht von grosser Bedeutung ist. 

Es ergeben sich mithin ganz erhebliche Unterschiede zwischen 
der paralytischen Secretion der Glandula submaxillaris, z. B. unter 
der Moreau’schen Absonderung. Erstere beginnt frühestens 
- 24 Stunden nach der Trennung der Chorda abzusondern und zwar 
sehr träge, erreicht nach acht Tagen eine grössere aber noch recht 
geringe Intensität und nimmt nach etwa drei Wochen unter Atrophie 
der Drüse ab!). Dies geschieht nachdem der eigentliche Secretions- 
nerv durchschnitten worden, den wir beim Darm noch gar nicht 
kennen. Folgende Hypothese mag als vorläufiger Erklärungsversuch 
dienen: Der Darm secernirt nach Nerventrennung sofort, da diese 
Hemmungsfasern beseitigt und seine eigenen Centren, die stets der 
Secretion vorstanden, sofort in Wirksamkeit treten ; die Submaxillaris 
zeigt die paralytische Secretion, da der Schnitt sie von einem directen 
Secretionscentrum trennt als Degenerationserscheinung, analog dem 
fibrillär zuckenden Muskel. Vielleicht werden die in ihr liegenden 
Ganglien auch selbstständig, wie mein verehrter Lehrer Pflüger 
in seiner Vorlesung sich, allerdings hypothetisch, äusserte. 


1) Heidenhain, Herrmann’s Handb. d. Phys. Bd. 5 8.87 f,, daselbst 
auch Bernard’s Angaben. 
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Um zu sehen, welche Folgen noch später als 24 Stunden 
eintreten möchten, wurden an drei grossen Hunden Thiry’sche 
Fisteln mit Durchschneidung der zum ausgeschalteten Stück 
führenden Nerven angelegt. Jedoch hat keines der Thiere, die 
lange dauernde, eingreifende und durch die Gefahr des Ausfliessens 
von Darminhalt in die Bauchhöhle besonders gefährliche Operation 
länger als höchstens 72 Stunden überlebt. Doch hoffe ich noch 
durch Modification der Methode zum Ziele zu gelangen. 

Bei dem nach 72 Stunden verendeten Hunde war die ganze 
Schlinge noch prall mit Darmsaft gefüllt, da das nach Thiry’s 
Vorschrift verengerte Ende der Flüssigkeit den Ausweg gesperrt hatte. 


Ill. Qualität des Secretes. 


‘Es ist unbegreiflich, wie noch immer viele Forscher sich gegen 
die Anerkennung des aus nach Moreau operirten Schlingen ge- 
wonnenen Secrets als ächten Darmsafts sträuben und dasselbe für 
ein Transsudat erklären wollen. Dasselbe stimmt schon nach 
Moreau’s!) und Bernard’s?) Angaben mit dem aus den Thiry- 
schen Fisteln gewonnenen überein, welch letzteres, nachdem Masloff 
im Heidelberger Laboratorium seine Absonderung durch Pilokarpin 
bewirken konnte, doch wohl nicht mehr als Transsudat aufgefasst 
werden darf. Dass Budge’), der nach Ausrottung der Mesenterial- 
ganglien beim Kaninchen eine breiige Erweichung des Darminhalts 
fand und diese Erscheinung durch einen Flüssigkeitserguss in das 
Darmlumen erklärt, diesen letzteren als durch Transsudation ohne 
Drüsenwirkung entstanden auffasst, ist aus seinen eigenen Angaben 
leicht verständlich: es war ihm im Jahr 1860 kein analoges Factum 
bekannt. Jetzt, wo wir noch zwei andere Drüsen kennen, die nach 
Durchschneidung ihrer Nerven recht deutlich secerniren, ist die 
Moreau’sche Absonderung doch kein Unicum mehr. Heiden- 
haint) erklärt den Moreau’schen Versuch für mehrdeutig, ohne 
genauer seine Bedenken auseinanderzusetzen. 


1) a. a. O. 

2) Vorlesungen über den Diabetes. Deutsch von Posner. 

3) Verhandlungen der k. k. Leop. Carol. Akad. d. Nat. Bd. 19 1860. 
4) Hormann, Handb. d. Physiol. Bd. 5. 
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Moreau gibt an, dass die Flüssigkeit farblos sei, leicht opale- 
scirend und Flocken aus globules blancs enthielte, deren Zahl um 
so geringer sei, je weniger der Gesundheitszustand des Thieres ge- 
litten habe. In Bezug auf diesen letzterea Punkt haben meine 
Versuche wesentliche Abweichungen ergeben. Weiterhin fand er 
das Secret deutlich alkalisch (franchement alcalin), es braust mit 
Säuren auf und enthält nur Spuren von Eiweiss. Dies sind mithin 
Eigenschaften, wie sie bei keinem der bekannten Transsudate ge- 
funden werden. Wollte man dennoch an der von Vielen beliebten 
Auffassung festhalten, so müsste man ein Transsudat sui generis 
annehmen, das ausserdem sonderbarerweise seine Entstehung einem 
Eingriff verdankte, der in keinem andern Fall ein solches nach 
sich zöge. Landois!) versucht zwar folgende Erklärung: Die 
Trennung der vasomotorischen Nerven und gleichzeitige Zerschnei- 
dung der Lymphgefässe störe die Aufsaugung, während gleichzeitig 
die Transsudation durch Stauung vermehrt werde. Dem ist ent- 
gegenzuhalten, dass erstens die Durchschneidung der Vasomotoren, 
welche allerdings in Bezug auf diese Verhältnisse bis jetzt nur an 
den weniger durchlässigen Gefässen der Extremitäten geprüft wor- 
den, die normale Transsudation und die Lymphbildung nicht 
steigert?), so lange keine Hydraemie vorhanden ist und dass Stau- 
ungen und vermehrte Transsudation im Darm wohl Ascites und 
Oedem der Darmwand hervorrufen können, jedoch ein Flüssigkeits- 
erguss in das Darmlumen auf solche Art zu Stande gekommen noch 
nie beobachtet worden ist). Entzündliche Exsudate in den Darm 
sind allerdings bekannt, jedoch finden sich dieselben nur bei gleich- 
zeitiger Läsion des Epitels, wodurch conform mit Weigert’s Lehre 
das Exsudat gewöhnlich auch einen pseudomembranösen Charakter 
annimmt), und das Epitel ist, wie ich hier anticipiren will, nach 
Ablauf der neuroparalytischen Secretion durchaus intact, wenn keine 





— 


1) Physiologie 4. Aufl. 8. 340. 
2) Paschutin 1873; Emminghaus 1874, Arbeiten aus der phys. An- 
stalt zu Leipzig; Jankowski V. A. Bd. 93. 
3) Cohnheim, Allgem. Pathologie Bd. 2 1. Aufl. 
: 4) Cohnheim a. a. O.; Brieger, Archiv für experimentelle Pathologie 
Bd. 8 S. 355. 
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accidentellen Störungen stattgefunden haben. Endlich liesse sich 
die Auffassung des Vorgangs als Transsudation durchaus nicht mit 
dem im vorigen Kapitel festgestellten zeitlichen Verlauf in Einklang 
bringen. Ein Stauungstranssudat entsteht nach längerer Zeit, fängt 
klein an und nimmt immer mehr an Menge zu so lange die Ursache 
persistirt, die Moreau’sche Secretion zeigt ganz das entgegen- 
gesetzte Verhalten. Dabei nimmt, wie die Section zeigt, die Gefäss- 
erweiterung im operirten Darm durchaus nicht ab und collaterale 
Lymphbahnen können sich an einer isolirten Schlinge nicht aus- 
bilden. Endlich sei noch bemerkt, dass nie Ascites vorhanden war. 

Was die äussere sofort erkennbare Beschaffenheit des Secrets 
betrifft, so fiel mir eine Veränderung desselben regelmässig bei 
längerer Dauer der Ausscheidung auf. Während der ersten 
Zeit ist die abfliessende Flüssigkeit ohne oder fast 
ohne beigemengte Flocken, dann beginnen dieselben 
in den folgenden Portionen aufzutreten und nehmen 
alsbald an Menge so zu, dass schliesslich ein wahrer 
Flockenbrei abgesondert werden kann, über welchem 
sich beim Stehen nur eine geringe Menge Flüssigkeit 
mehr ansammelt. 

Diese qualitative, sehr auffällige Veränderung des Secrets trat 
in allen Versuchen, wenn auch in verschiedenem Grade ein, obwohl 
keines der Thiere von einer Peritonitis schwerer Art befallen wurde 
(s. u.). Dass starke lang anhaltende Absonderung einen nachtheiligen 
Einfluss auf den Organismus ausübt, findet sich weiter unten aus- 
einander gesetzt. Dieser letztere Umstand ist auch offenbar der 
Schlüssel zu Moreau’s Angabe über die Menge der in der Flüssig- 
keit enthaltenen zelligen Elemente, ausserdem operirte er in vor- 
antiseptischer Zeit: bei einem Thier, das schon bis zur üppigen 
Flockenausscheidung gelangt war, hatte wohl auch die septische 
Peritonitis genügende Zeit zu ihrer Entwicklung gefunden. 

Was weiterhin das Aussehen der Flüssigkeit angeht, so waren 
die ersten Portionen fast immer mehr weniger trübe, öfters leicht 
rothgefärbt, in Folge von kleinen, schwer ganz zu vermeidenden 
Blutungen, die durch die Ligaturfäden der Kanülen erzeugt wurden, 


oder etwas braunlich-grün tingirt durch beigemengte Galle; auch 
Zeitschrift für Biologie Rd. XXII. N. F. 1V. 14 
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fanden sich noch einzelne Nahrungsreste, ‘Fragmente von Band- 
würmern. Von der dritten Portion an war der Saft gewöhnlich 
farblos oder leicht gelblich, ganz schwach getrübt oder opalescirend. 
Erst gegen Ende des Versuchs wurde er bisweilen wieder etwas 
trübe. Die Reaction war stets eine stark alkalische und nach Zu- 
satz von Essigsäure brauste der Saft mehr weniger stark auf, doch 
konnte eine Zunahme der gebundenen Kohlensäure im Laufe der 
Absonderung, wie sie beim Pankreassaft nachgewiesen ist, nicht fest- 
gestellt werden. Der Eiweissgehalt war im Beginn der Secretion 
ein grösserer als ihn frühere Beobachter fanden, insofern als ein 
deutlicher Niederschlag mit Salpetersäure in der Hitze ausgefällt 
wurde. Derselbe ist jedoch kaum auf das Secret zu beziehen, son- 
dern auf Beimischung von Blut, Nahrungsresten oder Bauchspeichel. 
Auch mögen vielleicht Circulationsstörungen beim Reponiren der 
Schlinge mitgewirkt haben. Sobald der Saft klarer geworden, war 
auch der Eiweissgehalt ein so minimer, dass noch eine eben merk- 
liche Trübung mit NO,H in der Hitze erfolgte. Mit dem Auftreten 
sehr reichlicher Flocken wuchs der Gehalt an Albumen wieder, so 
dass ein kleiner Niederschlag sich bilden konnte. Möglicherweise 
war das Eiweiss aus den Flocken extrahirt. 

Tritt bei einem Versuchsthier eine stärkere Blutung aus dem 
Darm nach etwa zwei Stunden auf, so finden sich auch immer ab- 
gelöste Epitelfetzen und man kann mit Sicherheit einen hämor- 
rhagischen Infarct diagnosticiren. 


Atypische Absonderung. 


In einzelnen Fällen zeigte die Flüssigkeit ein von der in den 
meisten Versuchen erhaltenen ganz abweichende Beschaffenheit. 

Sie war durchaus trübe von milchigem Aussehen resp. von dem 
einer dünnen Mehlsuppe, weisslich oder mehr grau, filtrirte auch 
nicht klar und zeigte constant einen höheren Eiweissgehalt und 
hatte gewöhnlich einen intensiven Fischgeruch. Zweimal fand ich 
sie bei Thieren, die genau nach Moreau’s Methode operirt waren, 
einmal in ganz geringer Menge und einmal etwa ZO een In dem 
letzteren Fall war zugleich theilweiser Infarct der Schlinge und 
Beimischung von Blut vorhanden. Ich legte diesen Fällen keinen grossen 
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Werth bei, da möglicherweise eine Resorption hatte stattfinden 
können. Ferner trat bei Versuch XX gegen Ende des Versuchs 
diese Veränderung auf, wie ich oben angedeutet habe, weiterhin 
beobachtete ich eine ähnliche Absonderung bei einem Hund, bei 
dem versucht worden war die Nerven durch Ammoniakätzung zu 
vernichten und einem, bei dem ein Versuch mit der Gefriermethode 
gemacht worden war. Diese beiden letzten Fälle führe ich proto- 
kollarisch an. 
XV. Versuch. 

18. December 1884. Junger Metzgerhund. 18—20 Stunden 
Hunger. 

Operation wie gewöhnlich, doch wird die Zerschneidung der 
Nerven wegen zu starker Blutung aus dem gefässreichen Fett- 
gewebe schon an dem ersten oder zweiten Gefässbündel aufgegeben, 
das Mesenterium über den Gefässen aufgerissen und die verletzte 
Stelle einige Minuten zwischen Wattebäuschen, die mit Liqu. ammon. 
caust. getränkt sind, comprimirt. 

Ca. 11 Uhr Ende der Operation. 

Bis abends 6 Uhr 7°» sehr trüber mit flockigen weissen Fetzen 
gemischter Flüssigkeit. Mikroskopisch Nahrungsreste mit Schleim- 
körpern, braust mit Essigsäure. 

19. December 6 Uhr 15 Minuten morgens. 32,5 «=, Davon 
6,5m aus dem hintern Ballon, die ziemlich klar ist. Beide ent- 
halten grosse Fetzen wie diphtherische Membranen. Dieselben 
bestehen fast nur aus Schleimkörpern, daneben Epitelien. Ver- 
daut kein Fibrin. 

11 Uhr 6,5 «= Flüssigkeit wie die vorige. Das Thier ist matt; 
erhält eine grössere Quantität Wasser zu trinken. 

4 Uhr 45 Min. knapp 10«m, Davon eine geringe Menge aus 
dem hintern Ballon, die im Gegensatz zur übrigen fast klar ist. 
Das Thier erhält etwas Fibrin zu fressen. 

20. December 6 Uhr 15 Min. morgens 17 “= mehlsuppenartiger 
Flüssigkeit aus dem vorderen Ballon. 

10 Uhr 30 Min. Das noch relativ muntere Thier wird getödtet. 

Section: Ganz circumscripte Eiterherde an den durch Ligatur 
abgeschnürten Enden. Die Fäden, mit denen die Kanülen befestigt 
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sind, haben fast ganz durchgeschnitten. Das operirte Mesenterium stark 
geschrumpft, die geätzten Stellen etwas verdickt und dunkelroth 
injicirt. Die Schlinge ohne jeden Infarct und jede Nekrose, ist 
ganz leer, auf der Mucosa kleben an vielen Stellen Schleimflocken. 
Ihr Aussehen ist kein abweichendes von dem des unteren Darmstücks. 


XVII. Versuch. 


Mittelgrosser, sehr kräftiger, gelber Hund. 36 Stunden Hunger. 


12. Januar 1885. Laparotomie wie gewöhnlich, desgl. Kanüli- 
sirung der Schlinge. Das zugehörige Mesenterium central durch 
Gummiligatur en masse constringirt, ein Messingrohr, durch das 
eine Kältemischung geleitet wird, peripher von der Ligatur unter- 
gelegt. Das Mesenterium friert alsbald, an zwei dickeren Stellen wird 
so lange ein Tiegel mit Kältemischung aufgesetzt bis dieselben auch 
hart gefroren sind. Das Blut der benachbarten Venen wird hell 
und lackfarben. Nachdem das’ Gewebe ca. eine halbe Stunde in 
diesem Zustand war, wird es nach Unterbrechung des Strömens 
der Mischung vorsichtig mit Wasser von Zimmertemperatur auf- 
gethaut und die Ligatur gelöst. Der Darm, der vorher stark cyano- 
tisch geworden, röthet sich lebhaft arterielle. Das Uebrige wie ge- 
wöhnlich. 

11 Uhr 50 Min. Ende der Operation. 

1 Uhr nur geringe Menge in den Beuteln sichtbar. 

2 Uhr 30 Min. 30m Flüssigkeit (etwas Verlust). Schmutzig- 
“braun, trübe, enthält reichliche grosse Flocken, die aus Schleim- 
körpern bestehen. Daneben rothe Blutkörper. Filtriet ziemlich 
trübe, bräunlich. Stark alkalisch. 

3 Uhr 20 Min. 15 «= wie die erste. 

4 „ 20 „ 10,5 noch dickflüssiger und dunkler. 

„20. 9,5 wie die letzte. 

13. Januar morgens !/46 Uhr 16 «m röthlicher Flüssigkeit aus 
dem vorderen Beutel und 12 eeng wie die des vorigen Tages aus dem 
hinteren Beutel. | 

Keine weitere Secretion. Hund gegen 12 Uhr getödtet. 
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Die letzte Flüssigkeit hatte viel Flocken, die zum grössten 
Theil aus Epitel bestanden, brauste nur mässig mit Essigsäure 
und gab einen deutlichen Niederschlag mit NO,H in der Hitze. 

Der Sectionsbefund ist werthlos, da das Thier zum Schluss 
mit Albumose vergiftet wurde. 

Diese beiden Versuche haben das Gemeinsame, dass das Mesen- 
terium einem Eingriff ausgesetzt wurde, der nicht bloss die Nerven 
vernichten, sondern auch die Gefässe und somit indirect die Ernäh- 
rung des Darmes schädigen konnte. Damit stimmte auch der Ver- 
lust von Epitel, das wie wir wissen stets gegen Circulationsstörungen 
empfindlicher ist als das Bindegewebe. Vor Kurzem trat indes zu 
meinem Erstaunen bei einem Hund, der mit Durchschneidung 
der Nerven behandelt worden war, eine ganz ähnliche Secretion 
auf wie bei jenen. 


XXXII. Versuch. 


13. April 1885. Kleiner bis mittelgrosser junger Metzgerhund. 
36 — 40 Stunden Hunger. Operation in der typischen Weise, Schlinge 
44m lang. Die Gefässe nur auf möglichst kurze Strecken freigelegt, 
keine Ligatur nöthig. 

10 Uhr 30 Min. Ende der Operation. 

11 „ 15 „ erste Flüssigkeit im Beutel. 

1 „ 85em. Davon 1,5«® aus dem vorderen Ballon leicht 
milchig, ziemlich geringer Eiweissgehalt; der Rest aus dem hinteren 
Ballon ziemlich trübe, röthlich. 

2 Uhr 15 Min. 10,5 «® ziemlich trübe, leicht bräunlich, eine 
ca. Do lange Flocke enthaltend. Mikroskopisch besteht dieselbe 
aus Schleimkörpern und stark veränderten Epitelzellen. Ei- 
weiss wie oben. 

5 Uhr 15 Min. Aen trübe, röthlich. Alle diese Flüssigkeiten 
riechen fischartig. 

6 Uhr 45 Min. 21 «= milchig trübe, geruchlos, wie Mehlsuppe, 
mit fibrinähnlichen opaken Flocken (mikroskopisch wie oben). 
Ausserdem schwimmen kugelige Zellen, die Becherzellen ohne Fuss 
sehr ähnlich sehen, frei herum. 
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7 Uhr 45 Min. Ic m 

8. 15 „ 16 mässig milchig trübe, wie Chylus 
11 „ 12 mit einem Bodensatz weisser Fetzchen. 
11 „ 40 „ 3 


14. April 1885. 5 Uhr 30 Min. morgens. 22,5°® sehr trübe 
weisse Flüssigkeit. 


12 Uhr. 15°% noch trübere Flüssigkeit. 


Die Flüssigkeit mit oder ohne vorherigen Alkoholzusatz mit 
Aether geschüttelt bleibt trübe. Sie enthält viele runde Zellen mit 
Fettkügelchen, von denen indes nur wenige typische Schleimkörper 
. sind, die meisten sehen wie weisse Blutkörper aus (s. u... Aus 
diesen sind auch die erwähnten Fetzen zusammengesetzt. Die 
Flüssigkeit braust mässig mit Essigsäure, gibt mit NO,H in der 
Hitze Ys — !% ihres Volums Eiweissniederschlag. Mit Essigsäure 
und Bromwasser wird sie nicht violett, also kein Pankreassaft. 


Gegen 3 Uhr wird der Hund getödtet. Die Darmschlinge 
zeigt sich etwas weiter als der Hungerdarm, die Mucosa ohne den 
diesem eigenthümlichen käsigen Ueberzug ist blass, absolut nicht 
milchig oder gequollen (s. u.), also der typischen Moreauschlinge 
ganz unähnlich. 

Man sieht mithin sofort, dass der von diesen Thieren gelieferte 
Saft absolut verschieden ist von dem Darmsaft und dass auch 
der zeitliche Verlauf der Ausscheidung ein ganz anderer ist. 
Gemeinsam ist allen darauf untersuchten Fällen das Auftreten 
von losgelösten Darmepitelien, die dem Darmsaft aus 
Thiry’schen Fisteln und dem paralytisch abgesonderten fehlen. 
Wie schon oben angedeutet, weist ihr Erscheinen auf eine Ernäh- 
rungsstörung der specifischen Zellen hin und wenn ich auch einen 
Defect im Epitel mikroskopisch an Schnitten nicht finden konnte, 
so muss ein solcher doch thatsächlich, wohl an zerstreuten Stellen 
vorhanden sein. Alsdann ist das Darmlumen nicht mehr ganz von 
richtiger Schleimhaut, sondern zum Theil von Bindegewebe mit 
offenen Lymphspalten begrenzt und eiweissreiche Iymphatische 
Flüssigkeit von chylösem Charakter kann frei in die Darmhöhle 
ergossen werden. Dies wäre dann wohl das oft behauptete 
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aber bisher nicht constatirte Transsudat. Wodurch im 
letzten Fall die Gefässe lädirt wurden, ist nicht zu ermitteln, wohl 
aber ist leicht einzusehen, dass selbst bei grösstmöglicher Vorsicht 
die gründliche Operation den sehr empfindlichen Darmadern Schaden 
bringen kann !). 

In einigen Fällen wurden Proben des Darmsafts auf ihr Ver- 
dauungsvermögen geprüft. Die betreffenden Reagenzgläschen, welche 
Darmsaft mit einer Fibrinflocke oder etwas gekochter Stärke ent- 
hielten, erbielten je einen Tropfen einer starken alkoholischen 
Thymollösung, um die Einwirkung von Fäulnissorganismen auszu- 
schliessen und wurden längere Zeit im Brütofen einer Temperatur 
von 40° C. ausgesetzt. Es zeigte sich, dass die ersten Portionen 
Secret eine gar nicht geringe Verdauungskraft hatten, während jede 
später entleerte schwächer wirkte, die letzten gar keine fermentative 
Kraft mehr besassen. Dabei war die Wirkung auf Fibrin und die 
sacharificirende zu gleicher Zeit vorhanden. Erregte dies schon 
den Verdacht, dass das verdauende Agens der ersten Portionen auf 
einer Beimischung von Pankreassaft beruhe, von dem bekanntlich 
schon Spuren wirksam sind und dessen Fermente in geringer Menge 
auch im Hungerdarm vorhanden sein mögen, so wurde diese That- 
sache mit völliger Gewissheit durch Untersuchung der Producte 
der Fibrinverdauung bestätigt. Eine grössere Menge Fibrin wurde 
unter Thymolzusatz verdaut, das Filtrat gab nach Ansäuerung einen 
violetten Niederschlag mit Bromwasser und aus dem alkoholischen 
Extract liessen sich auf dem Glasschälchen Leucin- und Tyrosin- 
krystalle darstellen. 

Das fehlende Verdauungsvermögen stimmt also genau mit den 
Resultaten, welche die neueren Untersuchungen des auf andere 
Weise gewonnenen Darmsaftes ergeben haben. Eine Ausnahme 
machen eine Anzahl italienischer Arbeiten, welche in Moleschott’s 
Beiträgen in der letzten Zeit veröffentlicht wurden, da jedoch diese 
Forscher die Verdauungsversuche nicht mit Thymolzusatz ange- 
stellt haben, und überhaupt ohne alle Vorsichtsmassregeln gegen mit- 
wirkende Fäulniss durch Mikroorganismen, so erklärt sich die Diffe- 
renz ganz leicht. 





1) Vgl. auch Cohnheim, Allgem. Path. 1. Aufl. Bd. 2 S. 121 ff. 
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IV. Wirkung des Atropins auf die Absonderung. 
XXV. Versuch. 

18. Februar 1885. Langhaariger mittelgrosser Rauhpintscher. 
36 Stunden Hunger. 

Etwa 4411 Uhr Beginn der Operation. Die Länge der Schlinge 
38cm, An vier Gefässbündeln vollständige Trennung der Nerven. 
Die vorher stark contrahirte Schlinge erschlafft und zeigt Peristaltik 

11 Uhr 30 Min. Ende der Operation. 

1 ,„ noch kein Secret. 

2 „ geringe Secretmenge, wird nicht entleert. 

3 „ 16cm mit 2 Flocken. 

4 „ 24 mehr Flocken. 

5 „ 19 wie die vorige. 

6 „ 25 15 Vol. Flocken beim Stehen (Zunahme). 

6 „ 30 Min. Deen ohne Flocken. 

Der Hund erhält an zwei Stellen im Ganzen 0,01 Atrop. sulf. 
subcutan. Nach 10— 15 Min. maximale starre Mydriasis mit Licht- 
scheu, Puls 160 um 7 Uhr 200, klein wie nach Vagotomie. Das 
Thier wird ungeheuer aufgeregt, macht auffallsweise heftige Be- 
wegungen unter Geheul, hört nicht auf Anrufen. Nase und Maul 
werden trocken. 

9 Uhr 4m wie die letzte. 

Das Thier ist apathisch wie betäubt, fährt manchmal mit Ge- 
heul auf. Stimme heiser. 

19. Februar. 6 Uhr morgens minime Secretmenge. 

9 „ (bes "jk Vol. Flocken. 

Erst gegen 12 Uhr sammelt sich wieder Saft an. 

1 „ 15m Flockenbrei. 
2 „ 18,5 «m n 

Wird wieder munterer, während er bis dahin ganz apathisch 
dahing. Pupillen noch maximal, Puls 150, Nase und Maul wie- 
der feucht. 

4 Uhr 15 Min. etwas weniger Flocken. 

4 „ 30 „ getödtet durch Nackenstich. 

Bei der Section keine Flüssigkeit aber massenhafte Flocken auf 
der Schleimhaut. 
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XXXI. Versuch. 

10. April 1835. Mittelgrosser hellbrauner Jagdhund. Ca. 40 
Stunden Hunger. 

Eine Arterie zweiter Ordnung wegen Verletzung bert, Beginn 
der Secretion gegen Ende der Operation. Länge der Schlinge 57 «=, 
Breite 6 =, 

1 Uhr Ende der Operation. 

2 „ 30 Min. 23,5% ` 

3 30. 170 | keine Flocken. 

t., 34,5 sehr wenige kleine Flocken. 

4. 8 „ca. 0,012 Atrop. sulf. subcutan. an verschiedenen 
Stellen binnen 20 Minuten. Dieselben Vergiftungssymptome wie beim 
vorigen Thier. Am spätesten tritt die Trockenheit der Mundschleim- 
haut auf. 

4 Uhr 30 Min. 20 «= vermuthlich durch die heftige Wirkung 
der Bauchpresse herausgetrieben. 

5 Uhr 30 Min. 5— 7 «n 


6.301. 1,7 

T a 30 . 3,5 

8 AU, 315 

9 >» 30 , minimal nicht abgelassen. 
II, 15 „ 106 
12 , 42,5 


In den drei letzten Portionen Zunahme der Flocken, doch ist 
ihre Zahl geringer wie in andern Versuchen. 

11. April morgens 5 Uhr 30 Min. der Hund in seinem Betragen 
wieder anscheinend ziemlich normal. 

5 Uhr 30 Min. 122 =» stark blutig mit mässigem Bodensatz von 
Flocken. Kein Gerinnsel. 

1 Uhr Hund todt gefunden. 

Um 9 Uhr 25 «= dunkelrothes flüssiges Blut in den Ballons, 
bei der Section noch 30°" do. Die ganze Schlinge total hämor- 
rhagisch infarcirt. Die zugehörigen Venen sämmtlich thrombosirt. 

Ganz eklatante beweisende Resultate gibt keiner der beiden 
Versuche, doch scheint ein hemmender Einfluss des Atropins höchst 
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wahrscheinlich.” Der erste Versuch ist insofern nicht ganz voll- 
werthig als die Secretion schon nachliess, dennoch weicht der Verlauf 
derselben ganz erheblich von den Fällen ab, zu denen kein Atropin 
gegeben wurde, da von 6 Uhr 30 Min. an bis gegen 9 Uhr des 
“ folgenden Tages kaum irgend welche Flüssigkeit ablief. Von da 
ab kam wieder eine etwas stärkere Absonderung auf, die interessanter 
Weise „fortfuhr wo sie stehen geblieben“, d. h. immer mehr Flocken 
lieferte. Der Sectionsbefund der vielen Flocken deutet vielleicht 
auf eine Retention derselben während der Zeit der verringerten 
Flüssigkeitsausscheidung. 

Im zweiten Falle wurde das Atropin injieirt zu einer Zeit wo 
man noch eine lebhafte Secretion erwarten durfte. Die bald darauf 
gelieferten 20°m können wohl als vorher ausgeschiedene aber jetzt 
herausgepresste Flüssigkeit angesehen werden. Dann sank die 
Secretion auf ein Minimum, auf dem sie sich während drei Stunden 
erhielt, um dann innerhalb einer Stunde wieder auf die alte Höhe 
hinaufzuspringen, die sie späterhin noch merklich überholte. Dieses 
letztere Verhalten deutet auch sehr auf eine vorher stattgehabte 
Hemmung, die allerdings nur kurze Zeit angehalten. Die Venen- 
thrombose, welche den Infarct bewirkte ist offenbar erst spät und 
allmählich eingetreten. 

Gegen die Versuche lässt sich allerdings noch der Einwand machen, 
dass dai Atropin nur auf die Peristaltik eingewirkt habe. Es sind 
also noch besondere Experimente anzustellen um die Sachlage völlig 
aufzuklären. Würde die Hemmungswirkung des Atropin zweifellos 
erwiesen, so wäre jeder Zweifel an der Secretnatur des nach Moreau 
gewonnenen Safts unmöglich gemacht. 


V. Quantität des Secrets und Folgen für den Allgemeinzustand. 


Die Menge der gelieferten Flüssigkeit ist eine sehr verschiedene. 
Natürlich hängt sie in erster Linie von der Grösse der secerniren- 
den Oberfläche mithin von der Länge der gewählten Schlinge und 
von deren Breite d. h. von der Grösse des Thieres ab. So erklärt 
es sich, dass Moreau, der grosse Hunde benützte und nur Schlin- 
gen von 10— 20°% Länge entnervte, bei einem Hunde 2258 in 
18 Stunden erhielt; auch Radziejewski erhielt binnen viel kürzerer 
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Zeit bei einem grossen Jagdhund aus einer Schlinge, die einem 
Gefässbezirk entsprach 277,5%m, Ausserdem scheint mir die längere 
Dauer des Hungerzustandes vor dem Versuch die Quantität zu 
steigern. 

Die folgende Tabelle gibt eine Uebersicht über das Verhältniss 
der Secretmenge zur Oberfläche der secernirenden Mucosa. 











N r. des einge | Breite i Oberfläche Secret ' Secret 
Versuchs | cm | cm | qcm ccm pro qcm 
IXX 32 | 3,5 112 | 91 | 0,81 
XX 83 | 4 132 më | 12 
XXI 82 3,8 am aM | O08 
XXV 38 156 Atropin 

XIX 54 Schmaler Darm | 157 
vi 24 3 | 22 | | 2837 
VU 58 | Sehr schmaler Darm | 108 | 


Die Hunde VI und VII hatten 48 Stunden gefastet, die andern 
alle 36 Stunden, bis auf XXIX der 24 Stunden gehungert hatte, 
und 4 Stunden vor der Operation stark gefüttert worden war, die 
Nahrung war jedoch noch im Magen. 

Die Menge des Secrets, das ein stark absonderndes Versuchs- 
thier liefert, ist im Vergleich zum Körpergewicht eine ganz erstaun- 
liche. Zur Illustration führe ich die Fälle an, in denen das Gewicht 
bestimmt wurde, da dies jedoch erst post mortem geschah, so er- 
scheint das Gewicht, das ich durch Addition dieser Zahl und der 
Menge des Darmsafts erhalte, wohl etwas zu niedrig. Die Verhält- 
nisszahl zwischen Secret- und Blutmenge etwas zu gross. Das 
Fehlen wird indes insofern zum Theil compensirt, als der Darmsaft 
in Wirklichkeit ein höheres specifisches Gewicht hat als Wasser. 


VI. Versuch. 
Gewicht des Hundes p. m.. . . . . 55538 
Menge des Secrets . . . . . 52bem 
Annäherndes Gewicht vor der Operation 60788 
6078 : 525 = 11,5. 
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_ Das Thier hatte mithin "he — !ıı seines Körpergewichts Darm- 
saft geliefert, eine Quantität die die berechnete Blutmenge "is 
übersteigt. 


VII. Versuch. 
Gewicht p. m. . . 2. . . . . 11358 
(ohne Pankreas und Dünndarm) 
Menge des Darmsafts . . . . LO een 


Mit Berücksichtigung des in Parenthese angeführten Fehlers 
betrüge die Secretmenge ca. Y/ıs = Blutmenge. 


XXf. Versach. 
Gewicht p. m. . . . 67008 
Darmsaft . . . . . 284° 


6934 £ 
Mithin !/so — !/29 d. h. etwas weniger als die halbe Blutmenge. 


XXIX. Versuch. 


Gewicht p. m. . . . 839008 
Darmsaft . Li een 
40578 


Mithin !/ss d. h. etwas über die Hälfte der Blutmenge. 

Dabei ist noch zu bedenken, dass das Maximum der Secretion 
in die erste Zeit fällt, dass z. B. der Hund VII die ganze Masse 
binnen 6 Stunden geliefert hat. 

Dass ein so bedeutender Wasserverlust, mit einem Verlust an 
Alkalı verbunden, vom Organismus nicht ertragen werden kann, ist 
sehr wahrscheinlich. Die vier oben angeführten Hunde, 
die auch während der ganzen Versuchszeit kein Wasser 
erhielten, starben bis auf No. VII, der jedoch mori- 
bund getödtet wurde. 

Der naheliegende Einwand, dass die Thiere dem chirurgischen 
Eingriff als solchem erlegen sind, wird dadurch widerlegt, dass nur 
diejenigen, bei welchen sehr starker Flüssigkeitsverlust 
im Vergleich zu der Grösse des Thiers eintrat, zu Grunde 
gingen, während z. B. einer, bei dem der Versuch missglückte, 
mehrere Tage lang lebte bis er getödtet wurde, die übrigen nach 
24 Stunden bei relativ gutem Befinden getödtet wurden. Endlich 
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fand sich bei der Section sämmtlicher Thiere höchstens eine mässige 
adhäsive Peritonitis, circumsscripte Eiterherde waren nur an den 
abgeschnürten necrotischen Darmenden vorhanden, ferner fehlte jede 
nennenswerthe Blutung, mithin jede anatomische Todesursache. 

Am frühesten wäre Hund VII gestorben, der nach 6 Stunden 
nahe daran war. No. XXIX und VI wurden am folgenden Morgen 
todt gefunden, hatten also keine 10 resp. 19 Stunden lang mehr 
gelebt. XXI starb nach 23 Stunden. 

Die Dauer des Verlaufs entspricht nicht ganz der Grösse des 
Secretverlustes, wenn auch der am wenigsten secernirende Hund am 
längsten gelebt hat. VII und XXIX waren besonders kleine und 
zarte Thiere. | 

Ueber das Verhalten der Urinsecretion kann ich nichts Sicheres 
aussagen, weil nicht speciell durch Katheterismus darauf geachtet 
wurde. Doch war sie im Fall VI nicht ganz erloschen, da das 
Thier noch 15m nach schon stundenlanger Darmausscheidung 
lieferte. Auch enthielt die Blase noch eine geringe Menge eiweiss- 
freien Urin. 

Ueber die Erscheinungen unter denen der Tod eintrat kann 
ich nur in Fall XXI berichten, da ich das Thier sterben sah, die 
anderen Thiere bevbachtete ich bis einige Stunden vor dem Ver- 
enden, das in der Nacht erfolgte. Stürmische Erscheinungen, 
Krämpfe fehlten durchaus, es machte sich vielmehr ein unmerklich 
beginnendes Ermatten und Erschlaffen geltend, das sich zunächst 
durch Ruhigwerden des vorher ungeberdigen Thieres kundgab. Hund 
VII konnte, nach 6 Stunden losgebunden, vor Schwäche nicht mehr 
stehen. Hund XXI war um 9 Uhr sehr still und matt, liess um 
110 Uhr den Kopf sinken, Puls und Herzschlag wurden immer 
schwächer, die Respiration langsamer, er kollabirte immer rascher 
und starb 10 Uhr 15 Min. 

Der Tod erfolgt mithin als ruhiges Erlöschen ohne alle Reiz- 
erscheinungen, höchst wahrscheinlich in Folge von Wasserverlust. 

Eine auffällige Trockenheit der Gewebe und serösen Oberflächen, 
wie sie bei stark transsudativen !) Cholerafällen sich findet, liess sich 


1) Klebs vermisste diese Erscheinung bei Cholera sicca, während der 
Genuaer Epidemie. Correspondenzbl. f. Schweiz. Aerzte 1884 Sep. — Abdr. S. 15. 
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nicht bei der Section nachweisen. Wohl aber fand ich dieselbe 
bei Versuchen an Fröschen, denen eine bedeutende Quantität Wasser 
durch Bestreuen mit Pulver von Gummi arabicum oder durch Ein- 
streuen desselben in den Rückenlymphsack entzogen worden war, 
ferner bei zwei Hunden, welche in Folge von sehr starker Fütterung 
mit krystalloiden stark diuretisch wirkenden Körpern bei gleich- 
zeitiger Wasserentziehung in der Nahrung gestorben waren !). Bei 
der Cholera wird offenbar auch im Stadium algidum Harnstoff 
retinirt, da die ausgeschiedene Harnstoffmenge in der Reactions- 
zeit einen bedeutenden Ueberschuss ergibt. Dass dieser Harnstoff zum 
grossen Theil schon als solcher vorher vorhanden war, beweist der 
Schottin’sche Belag. Die fühlbare klebrige Trockenheit der Ge- 
webe scheint also wohl nicht bloss durch Wasserverlust allein zu 
entstehen, wenigstens scheinen Anhäufung krystalloider Substanzen 
in den Parenchymsäften ihre Entstehung zu befördern. 

Vergleichen wir den oben beschriebenen Tod an Darmsaftver- 
lust mit den klinischen Erscheinungen der Cholera asiatica, so ist 
es nicht möglich eine Uebereinstimmung zu finden. Ausserdem ist 


1) Es waren dies Wiederholungen des Voit’schen Urämieversuchs (Zeitschr. 
f. Biologie Bd. 4), die ich aus anderen Gründen als Voit vor zwei Jahren in 
Leipzig anstellte..e Ein Hund hatte nach Voit’s Vorgang Harnstoff erhalten, 
der andere Kochsalz, also einen Körper den kaum Jemand im Verdachte der 
Giftigkeit haben könnte, beide starben unter der Urämie ähnlichen Erscheinungen, 
Beide Thiere hatten eine enorme Menge Harn gelassen. Bei dem ersten, dem 
Harnstoffhund, war mir der enorme Gewichtsverlust, den er während fünf Tagen 
erlitten, aufgefallen (von 57405 Abfall auf 3820°), Gleichzeitig war das Thier 
in seiner Haut förmlich eingeschrumpft, so dass diese Falten bildete. Diese 
Erscheinungen verbunden mit einer riesigen Diurese brachten mich auf den 
Verdacht, dass es sich weniger um eine Urämie als um eine Anhydrämie in 
Folge der Diurese handelte. Bei dem Kochsalzhund wurde daher eine Be- 
stimmung des Trockenrückstandes des Blutes pr dem Versuch und in der 
Agone vorgenommen. Die festen Bestandtheile, die vorher 16,22% betragen 
hatten, waren auf 18,59%. gestiegen, mithin um über 20%. Ich bin daher 
geneigt, den Tod der auf einen derartigen Eingriff eintritt, nicht von der hypo- 
thetischen Giftigkeit der verwendeten Substanz, also beim Harnstoff nicht von 
der Urämie herzuleiten, sondern von dem Wasserverlust, den der ganze Körper 
durch die Diurese und die Gewebe durch die an krystalloiden Körpern reichen 
circulirenden Flüssigkeiten erleiden. Ich werde diese Versuche, die noch einiges 
andere Interessante lieferten, wieder aufnehmen. 
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noch sehr zu berücksichtigen, dass das Stadium algidum eben so 
scharf bei den Fällen von Cholera hervortritt, ja eventuell noch 
länger anhält, die mit sehr geringer Ausscheidung in den Darm 
verlaufen (Goldbaum V. A. Bd. 38). Meine Versuche sind mithin 
eine weitere Stütze der Ansicht, dass es nicht die Bluteindickung 
und die durch sie erschwerte Circulation sind, sondern vasomotorische 
Phänomene, zu welchen später noch urämische Erscheinungen hin- 
zutreten, welche in dem Stadium algidum die Hauptrolle spielen, 
eine Ansicht, welche 1866 auf Grund exacter klinischer Beobach- 
tungen von Goldbaum klar dargelegt worden (ob zuerst von ihm ?) 
und für welche auch Klebs lebhaft eintritt. Die Ursache ist 
vielleicht in einer Intoxication mit von den Bacterien geliefertem 
Gift zu suchen (Koch, Klebs). 


VI. Anatomische Befunde am secernirenden Darm. 


Fast sämmtliche Forscher, welche früher die Durchschneidung 
der Darmnerven oder die Ausrottung der Ganglien studirten, haben 
Veränderungen der Mucosa des betreffenden Abschnitts beschrieben, 
doch differiren die betreffenden Angaben sehr unter einander. 

Pincus beschreibt, nach Ausschneidung der Ganglien, besonders 
bei Hunden, weniger bei Katzen Hyperämie der Schleimhaut, des 
Magens, des oberen Theile des Dünndarms, Blutungen und Geschwäüre. 
Diese beiden letzteren Erscheinungen legen den Verdacht nahe, dass 
es sich um Infarcte gehandelt haben könne. Sanuel fand dunkel- 
rothe Mucosa im oberen Theil des Darms. Adrian’s Resultate 
waren rein negative. Lamansky gibt an bei Kaninchen viel 
Schleim, bei Katzen Hyperämie des Dünndarms, bei Hunden 
den Dünndarm vom Pylorus ab mit einer dicken 
Schleimschicht bedeckt und stark injicirt gefunden zu 
haben. Vier Hunde, die schon nach 7— 10 Stunden starben, 
hatten eine dunkelrothe Mucosa mit blutig gefärbtem und an Blut- 
krystallen reichem Schleimbelag, wohl hämorrhagischer Infarct. 
Die Controlthiere hatten es auch und da sämmtliche Hunde Peri- 
tonitis bekamen, betrachtet er diese Erscheinungen als entzündliche. 
Moreau beschreibt die Schleimhaut der prall gefüllten Schlingen 
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im Gegensatz zu der trockenen und klebrigen Membran der leeren 
Abschnitte als geschmeidig feucht und durch die sie be- 
spülende Flüssigkeit aufgeweicht. Radziejewski gibt 
an, dass die Schleimhaut der gefüllten Schlingen (zwei Fälle) stark 
hyperämisch gewesen sei. 

Bei meinen Versuchen, in denen die Schlinge keinem Druck 
durch die eingeschlossene Flüssigkeit ausgesetzt und die Peritonitis 
so gut wie ganz vermieden war, mithin andere Momente die eine 
Veränderung der Schleimhaut hätten bewirken können, fehlten, 
zeigte dieselbe eine ganz charakteristische Beschaffenheit, die sie 
sofort vom Hungerdarm unterschied. Die ganze Schlinge war schlaff, 
erheblich weiter als der eng contrahirte Hungerdarm (der untere 
abgebundene Darmabschnitt). Die Schleimhaut war mit einem mehr 
oder weniger dicken Ueberzug von glasigem oder opalescirenden 
Schleim bedeckt, der entweder einen continuirlichen Ueberzug dar- 
stellte oder aus einer Menge von Flocken bestand, wie sie dem 
Darmsaft eigenthümlich sind. Die Schleimhaut selbst war stets von 
eigenthümlich milchigem Aussehen, d. h. als sei sie mit einer dünnen 
Schicht Milch übergossen, während zugleich in vielen Fällen ein 
diffuser lebhaft rosiger Ton hindurchleuchtete, der sich an manchen 
Stellen bis zu einem dunkleren Roth steigern konnte!). Die Mucosa 
war dabei sehr stark verdickt, wie gallertig gequollen, ihre Falten, 
die beim Hungerdarm dicht bei einander liegen, niedrig und dünn 
sind, viel weniger zahlreich, viel dicker, so dass die Fläche im 
Ganzen ein glatteres Aussehen zeigte. Die Verdickuug der Schleim- 
haut und ihre Glätte ist so charakteristisch, dass sie noch leicht 
an Stücken zu erkennen ist, welche in Müller’scher Flüssigkeit 
und Alkohol gehärtet wurden. Das milchige Aussehen hängt von 
der Epitelschicht ab, da nach ihrer Entfernung das Roth klar her- 
vortritt. Wird die Section einige Stunden nach dem Tode gemacht, 
so liegt das Epitel abgelöst als weisslicher Ueberzug auf der Ober- 
fläche und ist leicht abzuspülen. Ob es früher abfällt als bei einem 
normalen Darm wage ich noch nicht zu entscheiden. 


———— EE rmee 


1) Es ist nicht unmöglich, dass diese Differenzen verschiedenen Stadien 
entsprechen. 
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Offenbar haben manche der früheren Untersucher diese Ver- 
änderungen zum Theil auch schon gesehen, wenigstens Moreau 
und Radziejewski, doch nicht in ihrer Gesammtheit gehörig ge- 
würdigt, sonst würde ihnen nicht entgangen sein, dass das oben 
beschriebene Aussehen des Darms nach langdauernder 
starker paralytischer Secretion ganz genau mit den 
Beschreibungen übereinstimmt, die vom Choleradarm 
in den ersten Stadien der Krankheit gegeben werden!). 
Herr G. R. Kühne, der im Jahre 1866 Gelegenheit hatte viele 
Cholerasectionen zu sehen, findet die Uebereinstimmung ganz 
auffallend. 


Auf die mikroskopischen Befunde kann ich in dieser Arbeit 
noch nicht eingehen, da wie ich mich überzeugt habe erst genaue 
Voruntersuchungen des Darms in verschiedenen Zuständen anzu- 
stellen sind. So viel will ich nur jetzt bemerken, dass die von 
Klebs bei der Cholera vorgefundene oberflächliche Infiltration der 
Mucosa nicht vorhanden war. Ebensowenig eine Degeneration der 
Zotten oder Drüsenepitelien. 


VII. Die Flocken des Darmsaftes; die Schleimkörperchen und ihr Ver- 
hältniss zum Epitel. 


Ein eigenthümlicher Bestandtheil des Darmsaftes, gleichviel auf 
welche Weise er gewonnen wurde, der auch den Choleradejectionen 
in einem bestimmten Stadium eigen, sind die schleimig-gallertigen, 
weisslichen, durchscheinenden Flocken, deren Anwachsen an Zalıl 
während der Absonderung oben constatirt wurde. 


Zuerst will ich bemerken, dass noch zwei andere Arten von 
flockenartigen Gebilden auftreten können, die jedoch von den rich- 
tigen zu trennen sind. Erstens Epitelfetzen, die makroskopisch 
etwas opaker erscheinen, mehr die Gestalt von Membranen haben, 
histologisch wenn sie noch nicht stark macerirt sind, leicht als solche 


1) Goldbaum a. a. O.; Cohnheim, Allgem. Pathol.; Klebs a. a. O. 
Cohnheim hebt besonders hervor, wie sehr der Zustand dieser. arteriellen 
Congestion mit dem einer Drüse in activem Zustand übereinstimme, 

Zeitschrift für Biologie Bd. XXII. N. F. IV. 15 
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erkannt werden können. Wenn sie auftreten, finden sich auch ein- 
zelne Epitelien frei im Saft. Ueber die Ursachen ihres Auftretens 
habe ich bereits das Nöthige mitgetheilt. 

Die zweiten flockenähnlichen Dinge sind opak, von gelblicher 
Farbe, nicht gallertig, sondern mehr bröcklich, ihrem mikroskopischen 
Verhalten nach Stückchen gelockerter aufgeweichter Schmiere des 
Hungerdarms. 

Die Grösse der Flocken schwankt zwischen der eines Hanfkorns 
und der von ca. 8— 9°” im äussersten Fall. Diese grossen sind lang 
ausgezogen. Die meisten sind etwa 1— 2% lang und ebenso dick. 

Unter dem Mikroskop erscheinen sie aus einer Menge runder, 
hüllenloser Elemente zusammengesetzt, die man als Schleimkörper- 
chen bezeichnet und die in eine hyaline, leicht streifige Masse ein- 
gebettet sind. Auch in der Flüssigkeit schwimmen eine grosse Masse 
solcher Zellen frei herum. 

Was diese Zellen eigentlich sind, ist bisher noch controvers. 
Die Meisten fassten sie als ausgewanderte Leukocythen auf, Andere 
als Abkömmlinge der Epitelien. Diese letztere Entstehung für die 
Darmschleimhaut wurde bis jetzt durch eine directe Beobachtung 
nur von Eimer !) festgestellt. Für die Schleimhaut der Respirations- 
organe, welche allerdings flimmerndes Cylinderepitel haben, lieferte 
Knauff®) den Nachweis für dieselbe Entstehung bei reichlicher 
Secretion nach Staubinhalation. ` | 

Durchmustert man die Schleimkörperchen mit starken und 
stärksten Systemen, so wird man stets eine gewisse Anzahl unter 
ihnen finden, die den weissen Blutzellen an Grösse vollkommen ent- 
sprechen, namentlich wenn man die grössten Leukocythen in Be- 


1) V. A. Bd. 38. 

2) Knauff V. A. Bd 39, Auch ein wichtiges physiologisches Factum 
spricht gegen die Erklärung der Schleimkörper als weisse Blutzellen. Nach 
Injection von fein vertheiltem Anilinblau ins Blut — die selbst stundenlang 
wiederholt wurde — waren weder in den zelligen Elementen des Parotiden-, Mund- 
speichels, des Conjunctival- und Vaginalschleims, noch der Milch Farbstoffpartikel 
zu finden, während sie in Zellen der Leberlymphdrüsen den Eiterzellen einer 
geäzten Conjunctiva auftraten. Hering, Wiener Sitzungsber. 2. Abth. Bd. 57. 
— Bruberger gibt auch an, dass die Schleimkörperchen des Cholerastuhles 
höchstens den grössten Formen der Leukocythen gleichen könnten. 
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tracht zieht, aber auch unter diesen kleineren Schleimkörpern nur 
eine geringe Zahl, die den Leukocythen qualitativ gleicht. Die in 
der Majorität vorhandenen Exemplare, welche die Lymphkörper 
bedeutend an Grösse überholen, sowie auch ein grosser Theil der 
kleinen zeigen ganz erhebliche Abweichung von diesen. 

Das Darmschleimkörperchen ist unmittelbar nach seiner Ent- 
leerung, vorausgesetzt, dass es nicht lange im Darm stagnirt hat, 
nicht rund sondern länglich. Es stellt einen Cylinder dar, der sich 
nach den Enden zu verjüngt und abrundet, etwa eine kurze, dicke, 
gerade Gurke en miniature. Bald jedoch tritt der Uebergang in 
die Kugelform ein. Dazwischen findet man auch solche in amö- 
boiden Formen, deren Zahl auf dem erwärmten Objecttisch zunehmen 
dürfte. Alsbald zeigt sich auch eine Zerlegung des Inhalts. Das 
Protoplasma differencirt sich in einen hyalinen und einen granu- 
lirten Theil. Der letztere, an Volumen meist viel geringer, zieht sich 
gewöhnlich im optischen Durchschnitt halbmondförmig an den Rand 
zurück. An anderen Exemplaren treibt er sich buckelartig vor, 
umgekehrt kann auch wieder eine Zelle, die fast vollkommen granulirt 
ist die hyaline Substanz als Buckel vortreiben. Zugleich wird auch 
ein relativ grosser runder Kern sichtbar, bisweilen auch mehrere, 
in vielen Fällen gar keiner. Auch an Flocken, die in Müller’- 
scher Flüssigkeit und nach gehörigem Auswässern in Alkohol ge- 
härtet sind, lassen sich mit guter Hämatoxylinfärbung in recht 
vielen Schleimkörpern keine Kerne sichtbar machen. 

Frische Partikel von Flocken mit Gentiana gefärbt geben eine Total- 
färbung der Körperchen, was auf einen Gehalt an Mucin hindeutet. 
Die Granula der Schleimkörper sind zum Theil Fett und mit Osmium- 
säure schwärzbar. In vielen Zellen nehmen sie die Gentianafärbung 
an, nie die des Eosins. Lymphkörperchen aus Drüsen mit Darm- 
saft behandelt, verwandeln sich absolut nicht in Schleimkörperchen. 

Bekanntlich besteht das Dünndarmepitel aus zwei Arten von 
Zellen, den gewöhnlichen stumpfkegelförmigen „Cylinderzellen“ und 
den sogenannten Becherzellen. Zwischen diesen Epitelien kommen 
wie schon länger bekannt, aber neuerdings von Stöhr systematisch 
und gründlich untersucht, Wanderzellen in je nach der Stelle ver- 
schiedener Menge vor. Auch ich habe dieselben vielfach constatirt 

15* 
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und bin geneigt einen kleinen Theil der Schleimkörper von ihnen 
möglicherweise abzuleiten, obschon eine directe Beobachtung des 
Durchtritts nicht vorliegt und ihre Zahl im Epitel bei secerniren- 
den Därmen nicht vermehrt erscheint. Es bezöge sich diese Genese 
alsdann auf die den Lymphkörperchen ähnlichen Formen unter den 
Schleimzellen. 

Die Becherzellen tragen eigentlich ganz mit Unrecht diese 
Bezeichnung. Wie schon viele frühere Beobachter nachgewiesen 7) 
haben dieselben nur in einem durch Reagentien hergestellten Zu- 
stand die typische Becherform, in der sie gewöhnlich abgebildet 
werden. Frisch untersucht erscheinen sie viel schlanker, seitlich 
nur wenig ausgebaucht, nicht leer, sondern mit einem granulirten 
Inhalt von festweicher Consistenz erfüllt, der häufig noch ein wenig 
zur Oefinung heraussieht. Die wenigen Zellen von typischer Becher- 
form, die in frischen Objecten oder an intra vitam beobachteten 
(Kühne) gefunden wurden, sind offenbar auch Artefacte. Wie 
schon Knauff gefunden und auch Ranvier in seinem Lehrbuch 
sagt, tritt diese Veränderung der Zellen in Reagentien (Müller’sche 
Flüssigkeit, Alkohol mit nachfolgender Einwirkung von Wasser und 
wässerigen Flüssigkeiten, Pikrinsäure, nur dünne Chromsäure macht 
nach Knauff eine Ausnahme) in der Weise ein, dass der Inhalt 
sich hyalinisirend aufquillt. Die Zelle wird glasig, bis zur „Römer- 
form“ aufgetrieben, der Inhalt oft wie überhängender Bierschaum 
zum Herausquellen gebracht. In Osmiumsäure tritt keine Aenderung 
der Form ein, wohl aber schwinden die Granula. Alkoholpräparate 
kommen erst im Wasser zur Quellung. 

In Glycerin oder in Balsam besehen erscheint die Zelle nun 
leer, da der hyaline Inhalt dieselbe Brechung hat wie das ein- 
bettende Medium, höchstens könnte man glauben, dass der Kern 
zurückgeblieben sei, der am Grunde des Bechers oder in seinem 
Stiel liegt und in Alkoholpräparaten oder nachträglich in Alkohol 
gehärteten Chrompräparaten schmal und quergestellt, sonst rund und 
gross erscheint. Dass diese hyaline wirkliche Becherzelle reellen 


— mn —— 


1) Knauff NA aa O.; Frey, Histologie; Ranvier, Technisches 
Lehrbuch. 
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Inhalt besitzt, zeigt sofort die Gentianafärbung, die denselben diffus 
tingirt. 

Dass die Becherzelle nicht ein Element sui generis ist, sondern 
ein besonderer Zustand der gewöhnlichen Darmepitelzelle, müssen 
wir schon aus dem überaus wandelbaren numerischen Verhältniss 
zu den Cylinderzellen erschliessen und ganz gesichert wird diese 
Erklärung durch Heidenhain’s!) Befunde am Mastdarm und 
Dickdarm, wo nach kräftiger Pilocarpinisirung sämmtliche Zellen 
den Charakter der einfachen Epitelzelle erhielten. 

Betrachtet man das Epitel frisch von der Fläche her, so tritt 
eine auffallende Aehnlichkeit zwischen den Becherzellen in ihrem 
normalen Zustand und den Schleimkörpern hervor. Zwischen den 
gewöhnlichen Cylinderzellen, deren Grenzlinien erst mit Zunahme 
der Concentration der Kochsalzlösung scharf werden, zeigen sie 
sich als runde bei ungenauer Einstellung hell glänzende bei exacter 
körnige Gebilde, die in ihrer Grösse mit den grossen Exemplaren 
der Schleimkörper übereinstimmen, jedoch einen härteren Contour, 
die Zellmembran, besitzen. Von der Seite besehen, findet man, wie 
schon gesagt, oft den Inhalt als „Pfropf“ hervorragend, doch gelingt 
es, so lange das Präparat in 0,6 % Kochsalzlösung liegt und aus 
nicht secernirendem Darm stammt, nur sehr schwer den einen oder 
anderen durch wechselnden Druck auf das Deckglas zum Austritt 
zu bringen. Nimmt man jedoch ein Zottenpräparat aus einem 
Moreaudarm, der förmlich mit seinem eigenen Saft getränkt ist oder 
bettet man das abgeschabte Präparat in Darmsaft resp. in eine 
Kochsalzlösung mit dem ungefähr entsprechenden Sodagehalt von 
0,3% oder verwendet man Präparate von Darmstückchen, welche 
ca. 10—20 Minuten in einer derartigen Flüssigkeit gelegen haben, 
so gelingt es relativ leicht eine Anzahl Pfröpfe herauszubefördern. 
Mit zunehmendem Druck quillt er kugelig hervor und reisst dann 
nicht selten ab, indem das ausgetretene Stück sich vollkommen ab- 
rundet. Tritt der ganze Inhalt aus, so ist er zuerst länglich, cylin- 
droid geformt, nimmt alsdann auch die Kugelform an, während als- 
bald sich die hyalinen und körnigen Massen des Inhalts sondern, 
das Schleimkörperchen ist fertig. 


1) Hermann, Handbuch Bd. 5. 
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Bei längerem Verweilen von Epitel in diesen alkalischen Lösun- 
gen, lösen sich allmählich die Zellen der gewöhnlichen Form auf, 
während die Becher, so weit sie nicht ihren Inhalt verlieren, länger 
erhalten bleiben. 

Meine Beobachtungen bestätigen mithin vollkommen diejenigen 
von Eimer, welcher auch den Inhalt der Becher getheilt und in 
toto als Schleimkörperchen austreten sah, ich füge nur das noch 
hinzu, dass die Auslösung dieses Inhalts wahrscheinlich 
durch das Alkali des Secrets begünstigt wird. 

Was aus den entleerten Zellen wird, war nicht direct zu be- 
obachten, da die isolirenden Mittel bekanntlich ihre Structur ändern. 


Schlussbetrachtung. 

Die Hauptresultate meiner Arbeit, so weit sie thatsächliche sind, 
fasse ich in der Art zusammen. 

1. Die nach Trennung der Mesenterialnerven auftretende Dünn- 
darmsecretion verläuft in einer zeitlich nahezu typischen Weise, sie 
beginnt alsbald oder nach wenigen Stunden, hält sich auf dieser 
Höhe resp. steigt noch ein wenig um etwa 4—5 Stunden nach der 
Operation ziemlich rasch abzufallen und alsdann wieder allmählich 
auf ein Minimum oder auf Null herabzusinken. 

2. Die Flocken, die im Anfang der Absonderung fehlen können 
oder nurin geringer Zahl auftreten, nehmen an Menge immer mehr zu. 

3. Der paralytische Darmsaft stimmt mit dem auf andere Weise 
gewonnenen überein, insbesondere besitzt auch er keine Ver- 
dauungsfermente. 

4. Der Darm gleicht nach lange dauernder paralytischer 
Secretion dem Choleradarm in frühen Stadien. 

5. Die Menge des Secrets kann der Blutmenge des Thieres 
gleichkommen. 

6. Eine sehr starke Secretion bewirkt den Tod des Thiers ohne 
ausgeprägtes Stadium algidum. 

T. Die Darmschleimkörperchen sind zum grössten Theil der 
ausgetretene Inhalt der Becherzellen, dessen Austritt durch alka- 
lische Flüssigkeit erleichtert wird. 

Auf eine weitere Differenz zwischen dem Tod durch übermässige 
künstliche Darmsecretion und dem klinischen Verlauf der asiatischen 
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Cholera möchte ich noch verweisen, die mir beim Durchlesen von 
Goldbaum’s und Bruberger’s!) Arbeiten aufgefallen ist. Der 
Cholerakranke kann unter Umständen eine Flüssigkeitsmenge ver- 
lieren, die nach Abzug der aufgenommenen Getränke der Blutmenge 
gleichkommt oder dieselbe übertrifft, ohne dass er darum schwerer 
erkrankt, und es haben ausser den Berliner Beobachtern noch eine 
ganze Anzahl anderer auf dies anscheinend paradoxe Verhältniss 
hingewiesen. So erbrach allein ein 24jähriges Mädchen (Bru- 
berger Tab. I) in 24 Stunden 21,250 m Flüssigkeit, bei einer 
gleichzeitigen Dejection von 1125: m, zieht man davon 10,200 m auf- 
genommenes Wasser ab, so restiren noch ca. 12,000 °%= Verlust auf 
Kosten der Körperflüssigkeiten. Die Patientin genass. Unsere 
Hunde starben bei einem viel geringeren Verlust von Wasser. Ich 
versuche die Erklärung durch folgende Hypothese. Dass die Cir- 
culation der peripheren Körpertheile (Haut, Muskeln etc.) im Stadium 
algidum durch die Eindickung des Blutes gehemmt wird, ist eine 
absolut irrige Annahme, denn sonst wäre kein Grund einzusehen, 
warum sie nicht auch in den innern Organen: Herz, Hirn und Darm 
stecken müsste. Dass dies letztere nicht der Fall, ja sogar dass 
das Entgegengesetzte stattfindet, zeigen der Mangel von Bewusstlosig- 
keit, die lauten Herztöne bei fehlendem Radialpuls, die üppige 
Darmsecretion. Es findet als eine überaus ungleichmässige Ver- 
theilung des Blutstroms statt, der offenbar vorwiegend durch drei 
Capillarsysteme geht: Hirn, Herz und Darm, ohne dass ich auf 
die Ursachen dieser Anomalie näher eingehen will. Der Cholera- 
kranke schränkt mithin sein Gefässsystem auf ein 
Minus ein — analog den Theden’schen Einwicklungen 
der Extremitäten bei Verblutung — so dass dieses für 
das verminderte und schwerer bewegliche Blutvolum 
zur Erhaltung einer mehr als ausgiebigen Circulation 
ausreicht. 

Natürlich kann dieses „Rettungsmittel“ selbst wieder eine grosse 
Anzahl von Gefahren nach sich ziehen und thut es wohl auch ?). 


1) V. A. Bd. 38. 
2) Lesser fand bekanntlich in Ludwig’s Laboratorium, dass Hunde, 
` denen man den Ductus thoraxicus canülisirt, sterben, sobald der Lymphverlust 
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Nachschrift. 


Nach Niederschrift des obigen Aufsatzes kam mir ein Referat 
über den diesjährigen Congress für innere Medicin in die Hände 
(Semaine medicale No. 16), in welchem über Fleischer’s Vortrag 
über seine Urämieversuche berichtet wird. Auch er wiederholte die 
Voit’sche Harnstofifütterung bei gleichzeitiger Wasserentziehung, 
kam aber zu dem thatsächlich entgegengesetzten Resultate: dass 
das Thier, dem er 2008 während zweier Tage verabfolgt, keine 
urämischen Erscheinungen gehabt. Desgleichen zwei andere Hunde, 
denen er 908 ins Blut resp. 108 in das cavum abdominale gespritzt. 
Wohl aber beobachtete er, wie ich auch, eine starke Diurese und 
glaubt deshalb den Harnstoff, den er für unschädlich hält, als 
Diureticum empfehlen zu können. Was zunächst diese letztere 
Wirkung betrifft, so ist sie schon seit langer Zeit constatirt (vgl. 
Cohnheim, Allg. Patholog. II 1. Aufl. S. 275, daselbst findet 
sich die betreffende Litteratur: Heidenhain, Nussbaum etc. 
citirt) und hat der Harnstoff diese Eigenschaft wohl mit den meisten 
krystalloiden Körpern gemein, besonders da er leicht diffusibel und 
hygroskopisch ist. Auch für Rohrzucker konnte ich dies erweisen. 
Ich vermuthe, dass das Fehlen dieser älteren Angaben wohl nur 
an der Kürze des Referates gelegen ist!). Die wichtigere Differenz 
in den Resultaten bin ich geneigt mir aus der Kürze der Beobach- 
tungszeit bei Fleischer zu erklären, da mein Hund erst nach fünf 
Tagen starb und aus der etwaigen Verschiedenheit des Wasser- 
gehalts der Versuchsthiere vor der Operation. Bei Kaninchen fand 
ich, dass ein Thier, welches vorher mit Grünfutter genährt worden, 
die subcutane Injection von concentrirter Kochsalzlösung in einer 
Menge die bei anderen, mit Hafer gefütterten nach ca. 24 Stunden 
den Tod zur Folge hatte, viel länger aushielt und erst durch weitere 
Injectionen getödtet wurde. Ausserdem finde ich keine Angaben 


eine erhebliche Grösse erreicht hat, dass man sie aber durch sog. Pump- 
bewegungen der Extremitäten am Leben erhalten kann. Der Tod erfolgt in 
diesen Versuchen doch wohl auch durch Anhydrämie und die Pumpbewegungen 
mögen der schädlichen Wirkung des verringerten Blutvolums vielleicht durch 
Begünstigung der Venencirculation entgegenwirken ? 

1) Erhellt aus dem ofticiellen Bericht. (Anmerkung bei der Correctur.) 
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über etwa frühzeitig aufgetretenes Erbrechen oder .Durchfall, die 
einen Theil des Harnstoffs eliminiren können. 

Im folgenden gebe ich deshalb die Protokolle meiner beiden 
Versuche. 


6. Februar 1883. Junger Hund von 57408. Derselbe hatte 
vom 15.— 22. Januar zu Pilocarpinversuchen mit Trockenbestimmung 
des Blutes gedient, doch waren alle Wunden gut verheilt und das 
Gewicht war sogar mit dem vor dem ersten Versuch verglichen, 
um 4908 gestiegen. 

Er bekommt im Laufe des Tages ca. 35s Harnstoff mit frischem 
rohen Kaninchenfleisch. Kein Wasser. Lässt eine grosse Menge Urin 
und Faeces, zum Theil breiige. 


7. Februar. Schleimiges Erbrechen zweimal, von schwach 
sauerer Reaction, gibt mit HCl Nebel. Frisst noch etwas rohes 
Fleisch und weigert sich weiteren Harnstoff mit demselben zu fressen. 
Grosser Durst, leckt den Urin. 


8. Februar. Frisst morgens ca. 35® Harnstoff mit gedörrtem 
Kaninchenfleisch in Kaniuchendarm gewickelt. Lässt viel Harn. 
Beginnt matt zu werden und erbricht am Nachmittag. 


9. Februar. Deutliche Mattigkeit, starke Abmagerung. Weniger 
Urin, der mit NO,H fast krystallisirt erstarrt, mit Essigsäure in der 
Hitze geringen Niederschlag gibt. Frisst etwas Harnstoff mit Fleisch 
und erbricht wieder. 

Am Nachmittag grosse Schwäche, liegt apathisch da, reagirt 
noch auf Anruf aber schwach, geht auf die Füsse gestellt stark 
schwankend, setzt sich bald und liegt wieder da. Eine Blutprobe 
aus dem Ohr entnommen (keine Reaction beim Einschneiden) ergibt 
keine Veränderung der r. B. aber relativ viele weisse. Hat das 
letzte wieder ausgebrochen. Lässt den Tag über keinen Harn. 


10. Februar. Zustand qualitativ gleich, aber schwerer. Sehr 
starke Abmagerung. Hat in der Nacht etwas feste Faeces und 
Harn entleert, der letztere gibt mit Essigsäure in der Hitze 
mehr Niederschlag als gestern. Blutprobe aus dem Ohr gibt nur 
wenig entfärbte Körnchenanhänge an einzelnen r. B. (Dr. Afanas- 
siew). Coma wird immer stärker; Stridor durch das Aneinander- 
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liegen der Lippen beim Athmen. Nachmittags deutlich Cheyne- 
Stokes’sches Phänomen. 

11. Februar. Morgens todt gefunden. Leichenstarr. 

Gewicht 38208. 

Section sofort gemacht: (Auszug) geringes Emphysem und 
Lungoedem. R. V. stark mit Cruor-Speckhaut gefüllt, 1l. V. viel 
weniger. Serosae fühlen sich trocken klebrig an. In der 
Blase wenig eiweisshaltiger Harn, mit Essigsäure geprüft. Magen 
und Darm mit grüngelblichem Schleim, Rectum etwas fleckig geröthet. 
Das Myocard des LV zeigt auf dem Durchschnitt zahlreiche ver- 
waschene gelbliche trübere Stellen; mikroskopisch sind die Muskel- 
fasern feinkörnig getrübt, die Körnchen resistent gegen Essigsäure, 
mit Osmiumsäure werden sie in vielen, doch nicht in allen Fasern 
schwarz. Nierenoberfläche braunroth, an einzelnen Stellen ein bis- 
chen gelblich, auf dem Durchschnitt ausser den normalen radiären 
gelben Streifen der mittleren Schicht, gelblich-diffuse Trübung der 
Rinde. Mikroskopisch: Verfettung mässigen Grades der gewun- 
denen Harnkanälchen, in ganz geringem auch der Glomerulus- 
epitelien. 

Kochsalzversuch. 

13. Februar 1883. Schwarzer junger Hund von 15,4008 Ge- 
wicht. War vor Weihnachten einmal einer Transfusion unter- 
worfen worden. 

Nachmittags ca. 4 Uhr Blutentziehung aus der Vena submentalis. 
Trockenrückstand 15,22 %. 

Bekommt nicht ganz 60s NaCl mit Kaninchenfleisch, Einge- 
weiden und Knochen. Starke bald eintretende Diurese, 
reisst sich um 5 Uhr los und wird wieder angebunden. 

14. Februar 9 Uhr vormittags. Hat sich mit der Kette fest- 
gewunden, so dass er in Gefahr war zu ersticken. Ist so schwach, 
dass er kaum sich aufrecht halten kann. Hat in der Nacht sehr 
viel Urin gelassen, etwas Faeces entleert und ein wenig gebrochen. 
Lässt noch etwas Urin. Mit NO,H kein Niederschlag, mit A leichte 
Trübung. Gegen Mittag liegt der Hund da, reagirt noch auf An- 
rufen und zittert wackelnd mit dem Kopf. Nachmittags ganz apathisch, 
Zuckungen der Beine, leichter Opisthotonus. Fällt auf- 
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gerichtet wieder hin. Kurz vor 4 Uhr Blutprobe aus der Cruralis, 
18,59 % Trockenrückstand. Um 4 Uhr Tod unter Convulsionen. 
Gewicht 13,5008. 

Section: In manchen Lappen der Lunge mit Eiter gefüllte 
Bronchiectasen (dieselben sollen öfters bei Hunden vorkommen, sind 
jedenfalls chronisch und erklären den Tod nicht). Serosae trocken 
klebrig. Sonst rein negativ, auch mikroskopisch. 

Ich stimme Fleischer darin bei, dass der Harnstoff kein 
Gift im üblichen Sinne ist, wohl aber halte ich meine oben 
in der Anmerkung geäusserte Ansicht aufrecht. Der Begriff der 
urämischen Erscheinungen ist übrigens noch lange kein scharf ab- 
gegrenzter. 


Zur Kenntniss der Hippursäurebildung. 


Von 


H. Tappeiner. 
Aus dem Laboratorium des pathologischen Instituts München. 


Die Hauptquelle der Hippursäure im Harn bildet bekanntlich 
die Nahrung im Falle sie gewisse aromatische Substanzen enthält, 
welche im Organismus in Benzoesäure überzugehen und mit Glycocoll 
zu Hippursäure sich zu paaren vermögen. Die Nahrung ist indes 
nicht die einzige Quelle, denn der Organismus fährt auch bei völliger 
Entziehung derselben fort kleine Mengen von Hippursäure auszu- 
scheiden. E. Salkowski!) vermochte diese Säure im Harn von 
drei hungernden Hunden von 7—23}s Körpergewicht in Tages- 
mengen von 0,053 — 0,2048 mit Bestimmtheit nachzuweisen. Eine 
zweite Quelle der Hippursäure bildet mithin der Organismus selbst; 
die Hippursäure ist als ein Stoffwechselproduct der thierischen Organe 
anzusehen. Auf eine dritte Quelle endlich sind E. und H. Sal- 
kowski?) bei ihren Untersuchungen über das Verhalten der aus 
Eiweiss durch Fäulniss entstehenden aromatischen Säuren im Thier- 
körper aufmerksam geworden. Genannte Autoren fanden, dass bei 
der Fäulniss von Fleisch und Fibrin, hervorgerufen durch Infection 
mit faulender Fleischmaceration, neben anderen Producten zwei 
homologe aromatische Säuren, die Phenylessigsäure und die Phenyl- 
propionsäure (Hydrozimmtsäure) gebildet werden und diese Säuren 
bei ihrer Einverleibung in den Thierkörper mit Glycocoll gepaart 

1) Virchow’s Archiv Bd. 73 S. 421. 


2) Berichte d. deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 12 S. 653 und Zeitschr. f. phys. 
Chemie Bd. 7 S. 161. 
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im Harn wieder erschienen; die Phenylessigsäure unverändert als 
Phenacetursäure, die Phenylpropionsäure zu Benzoesäure oxydirt als 
Hippursäure. 

Auf dem Verhalten anderer Fäulnissproducte der Eiweisskörper 
fussend, sprachen dann E. und H. Salkowski die naheliegende 
Ansicht aus, es möchten die genannten beiden Säuren auch bei der 
Fäulniss der Eiweisskörper im Darmkanale gebildet werden und die 
Phenylpropionsäure somit eine Quelle der Hippursäure des Harnes 
darstellen. Die eben genannte Ansicht über das Entstehen eines 
Theiles der Hippursäure des Harnes musste vorderhand nur als eine 
Möglichkeit hingenommen werden, der allerdings eine gewisse 
Wahrscheinlichkeit nicht abzusprechen war, für welche aber noch 
weitere Belege erwartet werden mussten. Solche herbeizuschaffen 
war das Ziel emer späteren Untersuchung von E. Salkowski!). 
Vom directen Wege, der den unzweideutigsten Aufschluss geliefert 
hätte — dem Nachweis der Phenylpropionsäure im Darminhalte 
selbst — glaubte E. Salkowski absehen zu müssen, weil derselbe 
wegen der Schwierigkeit geringe Mengen dieser Säure aus dem 
complicirten Gemische zu isoliren, wenig Aussicht auf Erfolg zu 
bieten schien; er wandte sich daher zur Untersuchung des Harns, 
welche in analogen Fragen schon so oft die gewünschte Aufklärung 
verschafft hatte. Zwar liess sich in diesem Falle die Frage, ob 
Phenylpropionsäure im Darmkanal entstehe und damit an der 
Hippursäurebildung Theil nehme, aus zu Tage liegenden Gründen 
nicht direct beantworten, die Wahrscheinlichkeit dieser Bildungs- 
weise musste aber ganz wesentlich erhöht werden, wenn es 
gelang, die der Phenylpropionsäure homologe Phenylessigsäure, in 
ihrer Erscheinungsform im Harne, als Phenacetursäure nämlich, 
nachzuweisen. E. Salkowski vermochte dies denn auch durch 
eine entsprechende Untersuchung des Pferdeharns darzuthun und 
glaubt damit den Beweis erbracht zu haben, „dass die Hippursäure 


1) Zeitschr. f. phys. Chemie Bd. 9 S. 229. Auf die hier gegen eine Stelle 
meiner Abhandlung über Eiweissfäulniss im Darmkanal (Zeitschr. f. Biologie 
Bd. 20 S. 280) gerichteten Bemerkungen einzugehen, halte ich für unnöthig, da 
dieselben durch den Inbalt anderer Stellen dieser Abhandlung, welche mit den 
von E. Salkowski berücksichtigten in directem Zusammenhange stehen, bereits 
erledigt sind. 
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aus der durch Fäulniss von Eiweiss im Darm entstehenden Hydro- 
zimmtsäure hervorgeht, insoweit nicht die Abstammung aus präfor- 
mirten aromatischen Substanzen in Betracht kommt“. 


Dieses bemerkenswerthe Ergebniss zu bestätigen scheint mir 
eine Beobachtung geeignet, in deren Besitz ich gelegentlich einer zu 
anderen Zwecken unternommenen Untersuchung des Panseninhalts 
vom Rinde gelangt bin und welche ich für mittheilenswerth erachte, 
weil sie die Frage nach dem Vorkommen der Phenylpropionsäure 
im Darmkanale in ganz directer einwurfsfreier Weise entscheidet. 


Der Inhalt vom Pansen mehrerer Rinder, welche nur Heu er- 
halten hatten, wurde ausgepresst und der flüssige Theil (ca. 40!) 
mit Phosphorsäure schwach angesäuert der Destillation unterworfen 
bis nach wiederholter Erneuerung des Wassers und der Säure keine 
flüchtigen Säuren mehr übergingen. Der Destillationsrückstand 
wurde bei ganz schwach saurer Reaction zur Trockne verdampft 
und mit Aether wiederholt ausgekocht. Der Auszug hatte nach 
Entfernung des Aethers eine grünbraune Farbe und saure Reaction. 
Er wurde neutralisirt und zur Entfernung des Chlorophylis mit 
Aether extrahirt; hierauf wieder angesäuert und neuerdings mit 
Aether ausgezogen. Das nunmehr erhaltene Extract bildete nach 
Entfernung des Aethers einen braungelben Syrup, aus dem nach 
einigem Stehen in ziemlicher Menge sehr lange dünne Prismen 
auskrystallisirten, die sich durch Abpressen mit feinem Filtrirpapier 
vom Syrup fast vollständig trennen liessen. 


Der in das Papier gedrungene Syrup konnte demselben durch 
Wasser entzogen werden. Die Lösung reagirte stark sauer. Da zu 
vermuthen war, dass hier Milchsäure vorliege, wurde sie mit Zink- 
carbonat gekocht und filtrirt. Während des Erkaltens schied sich 
ein weisses Pulver aus, das theils aus feinen kleinen Prismen, theils 
aus Krusten undeutlicher krystallinischer Structur bestand. Die 
gewonnene Menge war nicht gross genug, um eine scharfe Bestim- 
mung des Krystallwassergehaltes und Zinkgehaltes zu ermöglichen, 
ich bemerke daher nur, dass die erhaltenen Zahlen den für Gährungs- 
milchsäure geforderten näher als den für Paramilchsäure erforder- 
lichen standen. 
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Ich gehe nunmehr zur Besprechung des krystallinischen Theiles 
des Pansenätherextractes über. Beim Versuche die von der syrupösen 
Milchsäure abgepressten Krystalle in wenig Wasser zu lösen, fiel es 
zunächst auf, dass dieselben schon bei wenig erhöhter Temperatur 
schmolzen und als gelbe Tropfen im Wasser suspendirt blieben. 
Beim Erhitzen zum Kochen ging ein Theil derselben in Lösung und 
ertheilte der Flüssigkeit stark saure Reaction. Als diese dann wieder 
erkalten gelassen wurde, trübte sie sich zunächst milchig, später 
aber schieden sich lange feine Nadeln aus und auch die öligen 
Tropfen waren zu kugeligen Nadelaggregaten erstarrt. Es wurde 
nun soviel Wasser zugesetzt bis alles beim Kochen in Lösungsging. 
Nach dem Erkalten und längeren Stehen hatte sich eine ziemliche 
Menge (ungefähr 0,38) von langen feinen Nadeln ausgeschieden. 
Die Krystalle besassen einen Schmelzpunkt zwischen 47 — 48°C; der- 
selbe änderte sich nicht, als sie aus Wasser nochmals umkrystallisirt 
wurden. Phenylpropionsäure schmilzt bei 48°. Der Rest der Krystalle 
wurde wieder in Wasser gelöst und durch Kochen mit frisch gefälltem 
Silberoxyd in das Silbersalz verwandelt, das in kleinen Nadeln, die 
beim Erkalten der Lösung sich ausschieden, erhalten wurde. 

0,1018 8 des trockenen Salzes hinterliessen 0,0430 € Silber, 

gefunden phenylpropionsaures Silber erfordert 
42,23 lo 42,02 Be, 

‘Der Schmelzpunkt der aus dem Panseninhalte gewonnenen 
Säure sowie der Silbergehalt ihres Silbersalzes sind dieselben wie 
bei der Phenylpropionsäure. Auch die übrigen Eigenschaften der 
Säure!) stehen in guter Uebereinstimmung mit dem Verhalten der 
Phenylpropionsäure. Es dürfte daher an der Identität beider Säuren 
nicht zu zweifeln sein und man kann es als erwiesen betrachten, 
dass im Verdauungskanale der Wiederkäuer bei Heufütterung Phenyl- 
propionsäure vorkommt und diese Säure somit an der Bildung der 
Hippursäure des Rinderharnes Theil nimmt. Hierbei ist es zunächst 
gleichgültig, ob die Säure im Heu bereits präformirt oder erst im 
Verdauungskanale aus Eiweiss oder sonstigen aromatischen Verbin- 


1) Der geringen verfügbaren Menge wegen musste sich die Untersuchung 
auf die bereits geschilderten beschränken, nur die leichte Löslichkeit der Säure 
in Alkohol wurde noch constatirt. 
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dungen entstanden ist. Die vorliegende Untersuchung vermag hier- 
über ebensowenig Aufschluss zu geben als sie das Mengenverhältniss 
angeben kann, mit dem die genannte Säure an der Hippursäure- 
bildung betheiligt ist. Der Umstand, dass die Phenylpropionsäure 
durch das sehr einfache Verfahren überhaupt nachgewiesen werden 
konnte, lässt auf eine nicht zu geringe Menge schliessen. Sehr 
begünstigend für das Gelingen der Darstellung wirkte jedenfalls 
noch der bisher nicht erwähnte Umstand, dass die beschriebene 
Extraction des Panseninhaltes keine vollständige war, sondern nur 
einen ersten Auszug darstellte; die fortgesetzte Behandlung mit 
Aether lieferte noch eine ziemliche Menge Extract, dessen Zusammen- 
setzung aber eine andere und augenscheinlich complicirtere war. 


Fortgesetzte Untersuchungen über die Skeletine. 


Von 


©. Fr. W. Krukenberg. 
(Hierzu Tafel I, deren Rückseite zu beachten.) 


An dem Aufbau der Stütz- und Deckgebilde betheiligen sich 
bei den wirbellosen Thieren eine Anzahl organischer, stickstoff- 
haltiger, aber schwefelfreier Substanzen, welche sich in ihren Re- 
actionen erheblich von den Eiweisssubstanzen entfernen und dadurch 
eine Zusammengehörigkeit bekunden, dass, wie das Verhältniss des 
durch die Analysen ermittelten Stickstoff- und Kohlenstoffgehaltes ` 
verbürgt, im Molekül derselben 30 vder ein Multiplum von 
30 Kohlenstoffatomen enthalten ist. Ich fasste diese Substanzen 
vor Kurzem!) unter der Bezeichnung Skeletine zusammen, unter- 
schied die Stoffe, bei welchen im Molecül auf 30 Kohlenstoffatome 
9 resp. 10 Stickstoffatome kommen, als Skeletine im engeren Sinne 
vom Chitin und wies darauf hin, dass, ausgenommen die Hyalogene, 
keine andere Gruppe thierischer Stoffwechselproducte so sehr den 
Charakter von Amidoderivaten der Kohlehydrate, von intermediären 
Gliedern zwischen Kohlehydraten und Eiweissstoffen an sich tragen, 
als gerade die Skeletine. So lange wir als typische Spaltungspro- 
ducte derselben zwar nur Amidosäuren kennen, treten allerdings 
andere Interessen, welche sich an die Skeletine knüpfen, noch weit 
mehr in den Vordergrund. 


1) Krukenberg, Grundzüge einer vergleichenden Physiologie der thie- 
rischen Gerüstsubstanzen. Heidelberg 1885 S. 195 u. 215. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXII. N. F. VL 16 


x 
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Von Hoppe- Seyler!) ist jüngst die Idee in die Welt ge- 
setzt, dass die einzelnen sog. Eiweissreactionen für sämmtliche 
Albuminstoffe die gleiche Feinheit besitzen. Er lässt (ganz allgemein 
gehalten!) nach den Untersuchungen von Hofmeister Einen 
Gewichtstheil Albuminstoff noch erkennbar sein durch die Biuret- 
reaction in 2000 Theilen Lösung, durch concentrirte Salpetersäure in 
20000 Theilen Lösung u. s. f. Diesen Angaben liegt jedoch eine voll- 
kommen irrige Vorstellung zu Grunde. 

Trennen wir schon bei den Gallenfarbstoffen, welche durch die 
“ Gmelin’sche Reaction allein als Gruppe zusammengehalten werden, 
nicht nur chemisch nahestehende Zersetzungsproducte (Choletelin, 
Hydrobilirubin) und Muttersubstanzen (Turbobrunin), sondern viel- 
leicht auch Stoffe, die der Ehrlich’schen Probe gemäss dem 
Bilirubin mit weit grösserem Rechte anzureihen sind, als selbst das 
Biliverdin, althergebrachten Anschauungen zu Liebe von den Gallen- 
pigmenten ab, so entbehrt der Begriff der Eiweisskörper in noch 
viel höherem Maasse eines inneren wissenschaftlichen Haltes, und 
das Willkürliche der Eintheilung tritt hier bei Vergleich mehrerer 
Reactionen in so eclatanter Weise hervor, dass es wahrlich Wunder 
nehmen muss, bei einem gereiften Specialforscher noch eine An- 
schauung, wie die obige, vertreten zu sehen. Nach Ausschluss der 
sog. Alkaloidreactionen, welche den charakteristischen Eiweissproben 
doch unmöglich zugerechnet werden können, zeigen verschiedene 
Albuminstoffe die beträchtlichsten Differenzen betrefis der Feinheit 
der einzelnen sog. Eiweissreactionen, und das. wird demjenigen ge- 
wiss sehr selbstverständlich erscheinen, welcher bedenkt, dass das 
Eintreten jeder einzelnen Probe von der Gegenwart einer ganz 
bestimmten Atomgruppe im Riesenmolecüle des Eiweisses abhängig 
ist, hier also Atomcomplexe in Betracht kommen, deren Existenz 
wohl bei allen sog. Eiweisskörpern im engern Sinne gewahrt bleibt, 
von welchen Gruppen verschiedene Albuminstoffe aber eine grössere 
oder geringere Anzahl enthalten, und deren völlige Abwesenheit 
und das damit verbundene Ausbleiben einer sog. Eiweissreaction 
keineswegs den Schluss erlaubt, dass lediglich deshalb die betreffende 


1) F. Hoppe-Seyler, Handb. d. physiol- u. path. -chemischen Analyse. 
5. Aufl. Berlin 1888 S. 263. 
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Substanz von den Eiweisskörpern in ihrem chemischen Baue, im 
Kerne der Verbindung erheblich abweicht. Die einzelnen Eiweiss- 
reactionen — und so verhält es sich auch mit einer grossen Zahl 
von Proben, die zum Nachweise anderer organischer Stoffe dienen — 
werden, um es kurz zu sagen, neben ihrer sehr fraglichen prakti- 
schen Bedeutung erst dann einen wissenschaftlichen Werth besitzen, 
wenn wir genau darüber informirt sind, auf welche specielle Gruppe 
im Molecül sich eine bestimmte Probe bezieht, wie quantitativ ver- 
schieden sich der Ausfall der nämlichen Probe bei verschiedenen 
Eiweisssubstanzen gestaltet, und in welcher Weise mit dem Ausfall 
Einer Eiweissreaction die Abnahme oder das Empfindlicherwerden 
anderer Eiweissproben Hand in Hand geht. Seit Jahren habe ich 
diesen Fragen meine Aufmerksamkeit zugewendet und habe in 
meinen Vorträgen wiederholt Gelegenheit genommen, darauf hin- 
zuweisen, wie es zum Eintreten der sich nach Herrn Hewlett 
Brown’s Untersuchungen spectroskopisch stets als gleich erweisen- 
den Biuretprobe bald eines Erhitzens der trocknen Substanz (so 
beim Harnstoff) eines längeren Erwärmens der Substanz mit der 
Lauge (z. B. beim Conchiolin und Spongin) oder eines einmaligen 
Aufkochens der fertig gestellten Probe (sog. echte Eiweissstoffe), 
bald keiner weitern Erwärmung derselben (Albumosen und Peptone) 
mehr bedarf, wie gewisse Eiweisslösungen sich beim Kochen mit 
concentrirter roher Salzsäure stets purpurroth, andere (am, schönsten 
der leicht verdauliche Eiweisskörper in den Loligoschulpen)) hingegen 
sich dabei schön violettblau färben, wie die Millon’sche Probe 
einerseits über die Eiweissgruppe (im weitesten Umfange) hinaus- 
greift, andererseits im Bereiche derselben vollständig fehlschlägt 
u. dgl. m. Ä 

Diese Betrachtungen trugen nicht wenig dazu bei, die Skeletine 
einer näheren Prüfung zu unterziehen und, soweit zuverlässige An- 
gaben darüber noch nicht vorlagen, an möglichst reinem Materiale 
die einzelnen Eiweissreactionen zu versuchen. Die Früchte dieser 
Arbeit, deren Zahl schon deshalb eine immerhin kleine bleiben 
musste, weil sämmtliche Skeletine, ohne tiefgreifendere Zersetzungen 
zu erfahren, in Wasser wie in Lösungen von Neutralsalzen unlöslich, 


auf feste Substanzen aber nur wenige Eiweissreactionen anwendbar 
16* 
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sind, sollen in Folgendem mitgetheilt werden; ihre Verwerthung im 
genannten Sinne wird indes erst später!) in allgemeinen Umrissen 
an einem andern Orte erfolgen. 

Noch ein zweiter Punkt ist es, welcher dem Studium der 
Skeletine Bedeutung verleiht. In gleicher Weise, wie sich die Al- 
buminoide und Skeletine zu den einzelnen Eiweissreactionen ver- 
schieden verhalten, so weichen sie auch in ihrer Resistenz gegenüber 
den proteolytischen Enzymen nicht nur von den Albuminstoffen, 
sondern auch unter einander sehr erheblich ab, obschon aus ihnen 
allen Albumosen wie Peptone auf anderen Wegen zu erhalten sind. 
Auch bei der Einwirkung der Enzyme kommen sicherlich einzelne 
Atomcomplexe vornehmlich in Betracht, und bei Auffindung und 
Bestimmung derselben können neben den Albuminoiden nur noch 
die Skeletine zuverlässige Anhaltspunkte bieten. 

Ich werde mich im Folgenden darauf beschränken, nur die 
neuen, selbstgefundenen Thatsachen mitzutheilen, und verweise be- 
treffe der erwähnten älteren Litteratur auf meine „Vergleichende 
Physiologie der thierischen Gerüstsubstanzen“. 


Das Conchiolin. 


Der am besten bekannt gewordene Repräsentant der Skeletine 
im engeren Sinne ist das Conchiolin, welches 1853 von Kost für 
identisch mit dem Chitin erklärt, 1855 von Fremy als eine eigen- 
artige Substanz erkannt und dem Cornein an die Seite gestellt, doch 
noch 1882 von Schmiedeberg für einen albuminoiden Körper 
gehalten wurde. Während sich an den Gehäusebildungen bei Brachio- 
poden und Cephalopoden neben verdaulichen Eiweissstoffen ?) das 


1) Der oben in Aussicht gestellte Aufsatz ist unter dem Titel „Ueber das 
Zustandekommen der sog. Eiweissreactionen“ in den Sitzungsber. d. Jenaischen 
Gesellsch. f. Medicin u. Naturwiss. (1885) bereits erschienen. 

2) Vgl. des Näheren meinen Aufsatz „Ueber die Verbreitung des Chitins‘. 
Zoolog. Anzeiger Bd. 8 1885. — Die eiweissartige Substanz in den Gehäusen 
von Nautilus pompilius habe ich jüngst einer ausgedehnteren Untersuchung 
unterworfen. Sie wird von Pepsinsalzsäure stark angegriffen und wird bei lange 
genug fortgesetzter Einwirkung auch wohl ganz dadurch zu verdauen sein; 
Trypsin wandelt dieselbe ebenso leicht in lösliche Producte um. Keratinöse 
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Chitin betheiligt, bildet das Conchiolin die organische Matrix der 
Lamellibranchiatenschalen, so viel die bisherigen Untersuchungen 
ergaben, überall unvermischt mit Chitin. 

Am reinsten und mühelosesten ist das Conchiolin aus den 
Eierkapseln von Prosobranchiern zu gewinnen, welche bis auf die 
verbindenden Ligamente und bis auf die Klappen, welche die für 
den endlichen Austritt der Brut bestimmten Oeffnungen verschliessen, 
bei vielen Species (z. B. bei Murex trunculus, Buccinum undatum, 
Purpura lapillus, Fusus) fast ganz aus Conchiolin bestehen !). Ist es 
gelungen, das Eierweiss von den inneren Kapselwänden vollständig 
abzustreichen, dann röthet sich bei den genannten Arten durch 
Millon’s Reagens?) nur die Verschlussmassen der Schlupflöcher 
und die Kittsubstanz, welche sich bei den Caspsulae sessiles und 
petiolatae ®) ausschliesslich zwischen der Basalmembran und dem ` 
Fremdkörper findet, bei den Capsulae cohaerentes die einzelnen 
Schalen als Glieder einer Kette verbindet. Die aus Conchiolin be- 
stehenden Kapselmembranen bleiben wenigstens bei den von mir 
untersuchten, genau bestimmten Species (z. B. bei Murex trunculus, 
Buccinum undatum, Purpura lapillus) beim Kochen mit Millon’s 
Reagens vollkommen ungefärbt, bei Purpura auch der Stiel, und 
es bieten die so behandelten leeren Gehäuse die lehrreichen Bilder 


Stoffe fanden sich in der Nautilusschale nicht vor; der entkalkte organische 
Rückstand derselben zeigte sich nach mehrstündigem Erhitzen mit destillirtem 
Wasser im zugeschmolzenen Glasrohre bei 165—170°C. nur minimal ange- 
griffen, und die Reactionen der Flüssigkeit waren keineswegs die, welche die 
Hornstoffe unter den nämlichen Bedingungen geben. Vom Wasser waren nur 
höchst geringe Spuren von Peptonen und Albumosen aufgenommen; Essigsäure, 
Essigsäure + Ferrocyankalium, Salpetersäure trübten die Flüssigkeit in ersicht- 
lichem Maasse nicht, und auch die Biuret-, die Millon’sche und Xanthoprotein- 
reaction traten ausserordentlich schwach ein. 

1) Bei einigen Eierkapseln unbekannter Herkunft, welche aus der Südsee 
stammen, mir vom Museum Godeffroy gefälligst überwiesen wurden und deren 
eine Species in Fig. 4 dargestellt ist, scheinen in den Schalen auch reichlich 
albuminöse Stoffe enthalten zu sein. 

2) Ueber die Bereitung eines durchaus zuverlässigen Millon’schen Reagens 
vgl. meinen Grundriss der medicin.-chemischen Analyse. Heidelberg 1884 S. 30. 

3) Vgl. A. Lund, Recherches sur les enveloppes d’oeufs des Mollusques 
gast&ropodes pectinibranches, avec des observations physiologiques sur les 
embryons qui y sont contenus. Ann. d. scienc. nat. Zoologie. T. I 1834 p. 84—112 
PL 6. 
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dar, welche auf Taf. I wiederzugeben versucht sind. Aus diesen 
Zeichnungen ist ersichtlich, dass es sich bei der Verkittung con- 
chiolinöser Materien wesentlich anders verhält, als bei der Verket- 
tung chitinöser Stücke. Ein Crustaceen - oder Coleopterenpanzer 
fällt nach der Erkalkung und nach der Entfernung der albuminösen 
Massen keineswegs in Fragmente auseinander, sondern die Glied- 
massen, die Thoracalstücke bleiben sämmtlich durch ihre natür- 
lichen Gelenkmembranen verbunden. Deck- wie Kittmaterial besteht 
aus Chitin, welches in Folge einer ungleichen Massenentwicklung 
und einer verschiedengradigen Petrification hier sowohl als Schutz- 
und Befestigungsmaterial für die Weichtheile als auch als elastische, 
nachgiebige Gelenkhaut Verwendung finden konnte. Um die ein- 
zelnen Conchiolingebilde mit einander in Connex zu setzen, finden 
wir dagegen niemals das Conchiolin selbst benutzt, sondern stets 
werden zu diesem Zwecke keratinöse Stoffe in Anwendung gebracht. 
Ob dieses seinen Grund in einer zu wenig beständigen Elasticität 
des Conchiolins oder in einer zu raschen Erstarrung seiner in Se- 
cretform abgeschiedenen Muttersubstanz hat, wird sich schwer ent- 
scheiden lassen, soviel leuchtet indes ein, dass die betreffenden 
Prosobranchiern bei Zusammenfügung ihrer Eierkapseln äusserst 
sparsam mit dem keratinösen Kittmaterial verfahren, nicht weniger 
haushälterisch damit umgehen, als die dicotylen Pflanzen mit den 
mühsam erworbenen Phosphaten. Bei denjenigen Prosobranchiern 
jedoch, welche eine grössere oder geringere Anzahl von Dottern 
nicht mit einer besonderen Eikapsel umgeben , sondern (wie z. B. 
Littorina) in Gallertklumpen ablegen, und in welchen alsdann das 
Eiweiss jedes Eies zu einer Art Schale erhärtet, bestehen, wie 
meine Untersuchungen wenigstens für Ammullaria flagellata Boy 
aufs Bestimmteste ergeben haben, diese Eihüllen hauptsächlich aus 
einem durch Pepsin wie Trypsin verdaubaren Eiweisskörper, welcher 
nur höchst spärlich von Conchiolinmembranen durchsetzt ist (Fig. 10). 

Werden die von den ausschlüpfenden Embryonen leer zurück- 
gelassenen Eierkapseln von Murex trunculus, Purpura lapillus oder 
von Buccinum undatum mit verdünnter, kalter Salzsäure entkalkt, 
durch Alkohol und Aether entfettet, durch Pepsinsalzsäure und 
neutrale Trypsinlösung bei 38° C. von den Eiweisskörpern voll- 
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kommen befreit, so haben die einzelnen Hüllen ihren Zusammenhang 
unter einander noch keineswegs eingebüsst, denn die sie verkittende 
Keratinsubstanz wird durch diese Operationen nicht angegriffen ; 
leicht lässt sich dieselbe jedoch durch eine drei- oder viertägige 
Maceration mit 10 — 20 proc. Natronlauge beseitigen, und was als- 
dann nach Entfernung der Laugo durch tagelange Wasserdurch- 
rieselung der in feinen Mull eingebundenen Eierkapseln zurückbleibt, ` 
ist Conchiolin, so rein, wie es wohl nur überhaupt gewonnen werden 
kann. Bei Neutralisation der zur Extraction verwendeten Lauge 
mit Salzsäure wird die in Lösung gegangene Keratinsubstanz nieder- 
geschlagen und gibt in dieser Form sämmtliche Eiweissreactionen ; 
ob dabei ein Hyalin in der Flüssigkeit zurückbleibt, ist leider un- 
untersucht gelassen. 

In seinen chemischen Eigenschaften gleicht das in dieser Weise 
dargestellte Conchiolin am meisten dem Cornein, welchem es auch 
seiner elementaren Zusammensetzung nach sehr nahe steht. Gleich 
den übrigen Skeletinen reagiren beide Substanzen auf Jodzusatz 
(gleichgültig, ob damit wie bei den Stärke- oder wie bei den Cel- 
lulosereactionen verfahren wird) nur durch eine Gelb- resp. Braun- 
färbung; beide sind im ausgebildeten Zustande völlig unverdaubar 
durch Pepsin wie Trypsin, in Alkohol, Aether, Wasser (unter ge- 
wöhnlichen Verhältnissen) unlöslich und besitzen auch eine grosse, 
aber keine absolute Widerstandsfähigkeit gegen Natronlauge; letztere 
ist um so bedeutender, je älter die Gewebssubstanz ist. Cornein 
wie Conchiolin färben sich bei Einwirkung der Lauge gelb, und 
eine ähnliche Verfärbung zeigen beide Substanzen in älteren Ge- 
webstheilen, wäbrend zum Unterschiede davon das Chitin in allen 
seinen Vorkommnissen die nämliche weisse Farbe darbietet, nur 
imprägnirt mit fremdartigen Pigmenten. Selbst in siedender, con- 
centrirter Kalilauge (1:1) vollzieht sich der Lösungsvorgang unter 
Bildung von Producten, welche die Flüssigkeit schliesslich dunkel- 
braun färben, am Conchiolin nur sehr langsam, und lässt sich 
innerhalb zwei Stunden nicht zu Ende führen. In der Kälte wider- 
steht fernerhin das Conchiolin tagelang der Einwirkung nicht nur 
verdünnter, sondern auch concentrirter Mineralsäuren (Schwefelsäure, 
Salzsäure, gewöhnliche und rauchende Salpetersäure, Salpetersäure 
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-+ Kaliumchlorat), während beim Erwärmen auch mit verdünnten 
Säuren bald Lösung erfolgt. Am Raschesten scheint die Auflösung 
in concentrirter Schwefelsäure einzutreten, langsamer schon in den 
Salpetersäuren, welche das Conchiolin unter Entwicklung von Stick- 
stoffdioxyd zersetzen. Auch concentrirte Chromsäurelösung greift das 
Conchiolin in der Kälte unter Gelbfärbung nur wenig an; siedender 
Eisessig lässt es ungefärbt und ungelöst. Beim Erhitzen schmilzt 
das Conchiolin, bläht sich auf und hinterlässt eine schwer verbrenn- 
liche Kohle. 

Schlossberger?) hatte angenommen, dass das Conchiolin 
(speciell die braunen Häute in den Austerschalen) „auch bei längerem 
Behandeln mit überhitztem Wasser unlöslich“ sei. Diese Angabe 
trifft indes nicht zu. Nach sechsstündigem Erhitzen von 1,58 der 
gereinigten Murexeierkapseln mit 20 eem destillirtem Wasser im zu- 
geschmolzenen Glasrohre auf 165 — 170° C. zeigten sich dieselben 
äusserlich zwar wenig verändert, Form wie Farbe waren die näm- 
lichen geblieben; aber ihre physikalische Beschaffenheit war nach 
dem Erhitzen trotzdem eine wesentlich andere als zuvor, und auch 
verhältnissmässig viel hatte sich von den Schalen mit schwach 
gelblicher Farbe in Wasser gelöst. Die rückständige Masse war 
kautschukartig zäh und knetbar geworden, hinterliess beim Trocknen 
im Schwefelsäureexsiccator einen braungelben, leicht zerreibbaren 
Rückstand, während das unveränderte Conchiolin weit mehr elastisch 
und deshalb auch im vollkommen lufttrockenen Zustande nur äusserst 
schwer zu pulverisiren ist. Die überstehende klare Flüssigkeit re- 
agirte in allen Fällen alkalisch, entwickelte keinen Geruch nach 
Schwefelwasserstoffgas und enthielt in Lösung sowohl diffundibele 
Peptone wie Albumosen, welche sich durch das Ausbleiben der 
Xanthoprotein- und der Millon’schen Probe den Leimpeptonen 
anschliessen und auf welche die folgenden Reactionen zurückzu- 
führen sind: starke Biuretreaction, entstehende Niederschläge auf 
Zusatz von Essigsäure (im Ueberschuss verschwindend), Gerbsäure, 
Salzsäure + Phosphormolybdänsäure; Trübung durch Salpetersäure 
(bei Ueberschuss schwindend) wie durch Salzsäure; keine Trübung 


1) Schlossberger, Chemie der Gewebe. Leipzig und Heidelberg 1856 
Bd. 1 S. 245. 
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auf Zusatz von neutralem wie von basischem Bleiacetat, von wenig 
oder. viel Alaun. Bei 20 Stunden lang fortgesetztem Erhitzen mit 
destillirtem Wasser im zugeschmolzenen Rohre auf nahezu 200° C. 
war das Resultat kein wesentlich anderes. 

Beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure bildet sich aus dem 
Conchiolin neben einem in klaren Prismen krystallisirenden organi- 
schen Körper, dessen chemische Natur bislang nicht zu enträthseln 
war, viel Leucin und Leucinimid, ein auf alkalische Kupfersulfat- 
lösung bei Siedetemperatur desoxydirend wirkender Körper, niemals 
aber Cornikrystallin (Unterschied vom Cornein), auch Tyrosin 
war nicht nachzuweisen, und sichere Anhaltspunkte für das Auftreten 
von Glykocoll sind ebenfalls nicht zu gewinnen gewesen. Beim Ein- 
dampfen mit concentrirter Salzsäure geht das Gonchiolin langsam in 
eine wenig bräunlich gefärbte, klare Lösung über; es bildet sich 
dabei aber kein Glykosamin, sondern, wie es scheint, hauptsächlich 
ebenfalls nur Leucin resp. Leucinimid. Das Conchiolin gibt keine 
der für die Eiweisssubstanzen charakteristischen Farbenreactionen ; 
es röthet sich, wie ich bereits bemerkte, nicht bei anhaltendem 
Kochen mit Millon’s Reagens (Unterschied vom Cornein), bei der 
Xanthoproteinreaction färbt es sich nur gelb, niemals beobachtet 
man auf Ammoniakzusatz einen Umschlag der Farbe ins Rothbraune, 
concentrirte rohe Salzsäure nimmt beim Kochen mit Conchiolin 
weder eine rothe, noch purpurne oder blauviolette Färbung an und 
ebenso versagt die Reaction von Adamkiewicz, bei der es nur 
zu einer bräunlichgelben Färbung kommt. 

e Mit dem in beschriebener Weise von der Kittsubstanz u. s. w. 
gereinigten und bei 128°C.!) bis zu eingetretener Gewichtsconstanz 
im Luftbade getrockneten Conchiolin habe ich 17 Kohlenstoff-, 
Wasserstoff- und 8 Stickstoffbestimmungen ausgeführt. Es war 
von vornherein nicht zu erwarten, dass selbst bei Anwendung un- 
verhältnissmässig grosser Kupferoxydmengen zu den Verbrennungen 
und 4—5 Stunden unterhaltenem Glühen bei einer so schwer ver- 
brennlichen Substanz, als es das Conchiolin ist, sich jedesmal be- 





1) Ein constantes Gewicht und übereinstimmende analytische Werthe 
wurden nur nach anhaltendem Erwärmen auf 128° C. erhalten; ein anhaltendes 
Trocknen bei 120° C. genügte dazu nicht. 
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' friedigende Werthe erzielen liessen, und so zeigte sich trotz aller 
auf die Analysen verwendeten Sorgfalt schliesslich auch nur zu oft, 
dass unvollkommen verbranntes Conchiolin rückständig geblieben 
und dementsprechend ein zu niedriger Kohlenstoff- und Wasserstoff- 
gehalt gefunden war. Die Resultate von 10 Analysen schwankten 
indes für den Kohlenstoff nur um 1,2 Oe , für den Wasserstoff nur 
um 0,63%; von den Stickstoffbestimmungen ergaben fünf zuver- 
lässige und, wie ich überzeugt bin, sehr genaue Resultate. Ich habe 
davon Abstand genommen, sämmtliche analytische Daten mitzu- 
theilen, sondern mich darauf beschränkt, die Ergebnisse der am 
besten gelungenen Bestimmungen im Folgenden zusammenzustellen, 
da diese allein von allgemeinerem Werthe sein können!). 


Analysen des Conchiolins: 
1 En far 











die Eierkapseln von idie brau- 
- nen Häute 
Bucci- in den 
Murex trunculus num un-| Austern- 
(Krukenberg) datum | schalen 
(Kruken- (Schloss- 
I. Präparat | II. Präparat berg) 
































Co 50, 18 50,88 — 51 ‚22 , 51 ‚00 50, 7 
Ha 6,71 6,81 — 701 : 704 6,5 
N, 17,88 17,74 117,79 17,99 16 — 16,7 
O1 (24,70) | (24,54) (23,78) | (23,97) (26,1) 
Analysen des Corneins: 
j Gefunden bei 
Rhipidogorgia Gorgonia Anti- 
flabellum verrucosa pathes 













48,96 | 48,86 | 49,18 48,86 
Hu 5,98 5,80 5,83 6,26 
N, 17,06 16,76 16,60 
Uu 


(28,34) | (28,05) | (28,58) | (28,23) (28,28) 


1) Die Analysen sind in den Berichten d. deutschen chem. Gesellschaft 
Bd. 18 1885 S. 990 u. 991 ausführlicher mitgetheilt. — In der Tabelle ist eine 
Analyse der braunen, durch kochende Kalilauge wenig zu verändernden Häute, 
welche Schlossberger ausführte (dabei den Stickstoff aber nach Varren- 
trapp- Wille Methode bestimmte und deshalb um ca. 1° zu niedrig fand) 
mit berücksichtigt. 
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Vergleichen wir die Resultate der Conchiolinanalysen mit den 
beigesetzten, von mir für das Cornein !) gefundenen Procentziffern, 
so wird es wahrscheinlich, dass das Conchiolin (Cs H. N-O) sich 
zum Cornein (C„H,N,0O,) wie der Aethylenalkohol zur Oxal- 
säure verhält, indem im Cornein an Stelle von 2 Sauerstofi-Atomen 
4 Wasserstoff- Atome getreten sind. Durch diesen Ersatz scheint 
auch die letzte Eiweissreaction, welche das Cornein noch gibt, die 
Millon’sche Probe, unausführbar geworden. Berücksichtigen wir 
jedoch, dass das zu den Analysen verwendete Cornein nicht wie das 
Conchiolin bei 128° C., sondern bei 120° C. im Luftbade getrocknet 
wurde, zwar abweichend. vom Conchiolin schon bei dieser Temperatur 
ein constantes Gewicht behielt, und der Wasserstoffgehalt bei so 
complicirt zusammengesetzten Stoffen bei den sorgfältigsten Ele- 
mentaranalysen nur zufällig richtig getroffen wird, so lässt sich 
allerdings auch die Möglichkeit einer zwischen dem Conchiolin und 
Cornein bestehenden Isomerie kaum von der Hand weisen. 


Cornein. 


Beim Cornein hat es bis zu einer gewissen Klarstellung des 
Sachverhaltes keiner kürzeren Zeit bedurft und betrefis seiner sind 
nicht weniger Irrthümer untergelaufen als beim Conchiolin, welche 
aber nicht wie bei letzterer Substanz in einer theilweisen Ver- 
wechslung mit dem Chitin, sondern in der schwierigen Reinigung 
der starren und fest struirten Corneinskelette begründet liegen. 
Die Uebereinstimmungen in den analytischen Werthen weisen indes 
jetzt darauf hin, dass die von mir zur Corneindarstellung einge- 
schlagene Methode, besonders die andauernde Einwirkung der beiden 
proteolytischen Enzyme auf das Rohmateriel, allen Anforderungen 
zu entsprechen scheint. Das Eintreten der Millon’schen Reaction, 
welche selbst noch an Corneinfetzen gelingt, welche nach stunden- 
langem Kochen mit gesättigter Kalilauge als letzte Reste einer 
mehrere 1008 betragenden Corneinmenge übrig geblieben sind, ge- 
stattet nicht mehr, irgend einen Einwand gegen seine Reinheit 


1) Die Berechnung der Analysen findet sich in den Ber. d. d. chem. Gesellsch. 
Bd, 17 1884 S. 1845 u. 1846. 
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zu erheben, sondern könnte höchstens dem constant gefundenen 
Schwefelgehalte eine grössere Bedeutung beizulegen erlauben. Eben- 
sowenig wird die Bildung von Indol beim Schmelzen des in gleicher 
Weise gereinigten Corneins mit Aetzkali noch auf Beimengungen 
bezogen werden können, seitdem ich mich nicht nur versicherte, 
dass durch mehrstündiges Kochen mit Kalilauge und durch über- 
hitztes Wasser von den geringfügigsten Verunreinigungen befreites 
Conchiolin, sondern auch tagelang mit concentrirter Kalilauge im 
Sieden gehaltenes, zuvor nach den üblichen Methoden gereinigtes 
schliesslich noch in concentrirter Salzsäure gelöstes und durch 
Wasserzusatz aus der salzsauren Lösung gefälltes Chitin, unter den 
nämlichen Umständen Indol, und zwar ziemlich beträchtliche Mengen 
davon als constantes Zersetzungsproduct liefert. 

Bei der Abscheidung des Corneins aus den Achsen der Gor- 
goniden und Antipathiden verfuhr ich in genau derselben Weise 
wie bei der Darstellung des Conchiolins aus den Eierkapseln von 
Murex, so dass hierüber nichts Weiteres zu sagen ist. Ein Er- 
wärmen mit auch noch so verdünnter Natron- oder Kalilauge habe 
ich bei beiden Stoffen zum Zwecke der Elementaranalyse absichtlich 
vermieden, weil durch heisse Laugen nur Kunstproducte geschaffen 
werden und ein ersichtlicher Vortheil daraus nicht entspringt. 

Die chemische Uebereinstimmung des Corneins und Conchiolins 
ist in vielen Punkten eine überraschende, doch ebenso massgebend 
sind für ihre Unterscheidung die bereits oben angeführten Eigen- 
thümlichkeiten. Mag das Auskochen mit immer neuen Portionen 
von Kalilauge am Cornein oder am Conchiolin noch so oft wieder- 
holt werden, stets bekommt man, so lange von den Substanzen 
überhaupt etwas zurückblieb, bei abermaligem Kochen mit ver- 
dünnter Natronlauge eine Lösung, welche sich mit Kupfersulfat 
schön purpurn, gleich den Peptonen färbt. Auf alkalische Kupfer- 
sulfatlösung reducirend wirkende Stoffe entstehen beim Abdampfen 
mit concentrirter Salzsäure oder nach mehrstündigem Kochen mit 
verdünnter Schwefelsäure aus reinem Cornein wie aus reinem Con- 
chiolin nur in sehr geringen Spuren, und vielleicht ist es auch 
kein blosser Zufall, dass der Aschengehalt der analysirten Con- 
chiolinproben mit dem der Corneinpräparate allemal annähernd 
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übereinstimmte, indem sich derselbe stets zwischen 0,29 — 0,39 %o 
bewegte. 

Ununtersucht blieb bislang das Verhalten des Corneins zu 
überhitztem Wasserdampf, welches ich erst kürzlich zu prüfen Ge- 
legenheit fand. Reines Cornein wurde in einem Falle 6 Stunden 
auf 165 — 170° C. im zugeschmolzenen Glasrohre mit der zehn- 
fachen Gewichtsmenge destillirten Wassers erhitzt; bei anderen 
Proben währte die Dauer der Erhitzung 12—20 Stunden, und die 
Erwärmung wurde bis über 200° C. getrieben. Es ergab sich bei 
diesen Versuchen, dass sich das Cornein dem überhitzten Wasser 
gegenüber annähernd ebenso resistent wie das Conchiolin verhält, 
doch schwankte die Reaction der stets goldgelben Lösung ohne 
ersichtlichen Grund sehr bedeutend, bald war dieselbe stark alkalisch, 
bald stark sauer. Die Flüssigkeit besass einen eigenthümlich brenz- 
lichen, an gebrannten Kaffee erinnernden Geruch; freies Schwefel- 
wasserstofigas war darin aber weder am Geruch, noch durch Blei- 
papier zu erkennen; sie hinterliess einen braunen, bitter schmecken- 
den Verdampfungsrückstand, der nicht gelatinirte, und den keine 
besondere Klebkraft auszeichnete. Dieser in Wasser gelöst, gab 
mit mehreren Säuren (z. B. mit Metaphosphorsäure, Essigsäure) 
Niederschläge, die sich im Ueberschuss des Zusatzmittels wieder 
lösten. Neutrales Bleiacetat gab starke Fällung, Essigsäure A Ferro- 
cyankalium bewirkten eine äusserst schwache Trübung, und sämnt- 
liche übrigen Reactionen deuteten nur an, dass neben Spuren dif- 
fundibeler Peptone hauptsächlich Albumosen durch die Einwirkung 
des überhbitzten Wassers aus dem Cornein entstanden waren. Von 
krystallisabelen, bei tiefer gehenden Spaltungen auftretenden Pro- 
ducten (so z. B. von Leucin) liess die mikroskopische Untersuchung 
der in die alkoholischen Auskochungen des Verdampfungsrückstandes 
übergegangenen Stoffe nichts erkennen. Durch neutrales Eisenchlorid 
erfuhr die ursprüngliche Flüssigkeit nur eine geringe Verfärbung 
ins Braune und nahm einen grünlichen Schiller an, Kalkwasser 
bewirkte in der neutralen Flüssigkeit keine Fällung, so dass freies 
Brenzkatechin wie Oxalsäure darin fehlen mussten; ein Reductions- 
vermögen für alkalische Kupfersulfatlösung war (sicherlich wegen 
der äusserst geringen Mengen in Lösung gegangener Stoffe) bei 
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Anwendung des von v. Babo!) angegebenen Verfahrens gleichfalls 
nicht zu erkennen. 


Spengin und Fibroin. 


Spongin wie Fibroin sind von verschiedenen und zum Theil von 
ausgezeichneten Forschern zum Gegenstande der Untersuchungen 
gemacht worden, besonders über das Fibroin hat sich im Laufe 
der Jahre eine ansehnliche Lit$eratur angesammelt und die anfangs 
behauptete Identität beider Substanzen ist als endgültig widerlegt 
zu betrachten. Mehrere entscheidende Reactionen sind jedoch an 
diesen Körpern noch nicht zur Ausführung gelangt, und so ist die 
Kenntniss derselben eine fragmentare geblieben. Ihr unter einander 
ganz abweichendes Verhalten zu den kalt angewandten concentrirten 
Mineralsäuren, zu der Millon’schen Reaction, zu überhitztem 
Wasser ist uns bislang ganz verschlossen geblieben, da die Prüfungen 
entweder an beiden Substanzen versäumt oder nur an einer von 
beiden ausgeführt wurden. Ich möchte deshalb hier nachtragen, 
was mir für die Unterscheidung des Spongins vom Fibroin zu 
wissen nöthig erscheint, worüber die früheren Untersucher aber 
nichts berichten. 

Staedeler unterschied am Schwammgewebe runde, solide er- 
scheinende Fasern von je == Dicke (Spongin Staedeler’s) und 
eine zarte, flockige, verfilzte Materie, welche die Fasern an den 
jüngeren Stellen überzieht, an den älteren Gewebstheilen aber 
weniger reichlich entwickelt ist. Die lockere Verbindungsmasse wird 
nach ihm von dprocentiger Natronlauge rasch gelöst, während die 
Fäden noch nach 24 Stunden erhalten sind®). So sehr ich an- 


1) Vgl. Krukenberg, Grundriss d. medic.-chemischen Analyse. Heidel- 
berg 1884 S. 22. 

2) Da die von Öprocentiger Natronlauge innerhalb 24 Stunden intact ge- 
lassenen Fasern sich nach Städeler’s Angabe in kochender, verdünnter Natron- 
lauge lösen, so können dieselben nicht mit den sog. Filamenten der Hircinien 
(vgl. F. E. Schulze, Unters. über den Bau u. die Entwicklung der Spongien. 
VIII. Mitth. Die Gattung Hircinia Nardo und Oligoceras n. g. Zeitschr. f. wiss. 
Zoolog. Bd. 88 1880 S. 23 — 84) identisch sein, welche von Koelliker, Carter 
u. A. für parasitäre Wesen erklärt wurden, deren Natur nach F. E. Schulze’s 
eingehenden Untersuchungen aber keineswegs klar gestellt erscheint. Diese 
wurden „nach fünfstündigem Kochen eines viele Filamente enthaltenden, in 


Von C. Fr. W. Krukenberg. 255 


fangs!) geneigt war, dieser Unterscheidung beizustimmen, so verwerflich 
erscheint sie mir, seitdem ich Schwammgerüste selbst mehrfach 
untersucht und mich überzeugt habe, dass das Spongin sich gegen 
Alkalien weit weniger resistent verhält als das Cornein oder Con- 
chiolin, die Sponginfasern in einer 5 proc. Natronlauge schon inner- 
halb 24 Stunden eine unregelmässige Zerklüftung erfahren. Selbst 
die Meinung von Posset, dass Barytwasser das Spongin erst beim 
Kochen löse, ist eine unrichtige. Bereits in der Kälte ist die Einwir- 
kung schon eine sehr auffällige, wenn schon dieselbe langsam er- 
folgt. Nach 14tägiger Aufbewahrung von fein zerschnittenen, mit 
Barytwasser übergossenen Schwammstückchen in einem fest ver- 
schlossenen Glase war von dem Spongingerüste nur wenig übrig 
geblieben, obgleich dasselbe sich während dieser Zeit und unter 
ganz den nämlichen Bedingungen in Kalkwasser wie in Salmiakgeist 
(von 0,911 spec. Gew.) unverändert erhalten hatte. Auch sah ich an 
den nach Posselt’s Methode gereinigten Schwämmen vor der 
Natronbehandlung keine andere Reactionen auftreten als nach der- 
selben, die durch verdünnte Salzsäure wie durch Auskochen mit 
Wasser, Alkohol und Aether gereinigte Schwammsubstanz wies unter 
dem Mikroskope nichts mehr von einer verfilzten Materie auf. Die 
von Staedeler unterschiedenen beiden Modificationen des Schwamm- 
stoffes glaube ich als reine Altersdifferenzen, welche keine wesent- 
liche chemische Abweichungen darbieten, deuten zu sollen, doch 
könnte seine flockige Verbindungsmasse auch rein albuminöser Be- 
schaffenheit gewesen sein. Mir schien es jedenfalls geboten, mich 
bei der Reinigung des Spongins auf das von Posselt eingeschla- 
gene Verfahren zu beschränken. 


Wasser ausmacerirten Hircinia-Skeletstückes in 20 procentiger Kalilauge, als die 
groben Sponginfasern schon fast ganz gelöst waren, bei der mikroskopischen 
Untersuchung zwar etwas gequollen, aber noch mit gut erhaltener Scheide ver- 
sehen angetroffen“. In den (als aschefrei berechneten) Hircinia-Filamenten fand 
Maly im Mittel 9,2%0 Stickstoff, sodass eine Uebereinstimmung mit dem Spongin, 
welches nach Posselt und Croockewit über 16°/o Stickstoff enthält, ausge- 
schlossen sein dürfte. 

1) Krukenberg, Grundzüge einer vergleichenden Physiologie d. thier. 
Gerüstsubstanzen 1885 S. 205. 
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Die Löslichkeitsverhältnisse des Spongins zu den kalt ange- 
wendeten concentrirten Mineralsäuren sind sehr ähnlich denen der 
Hornfäden von Mustelus 1!) In rauchender Salpetersäure erfolgte 
die vollständige Auflösung nach 16 Stunden, in concentrirter reiner 
Salpetersäure bedurfte es dazu schon ca. 48 Stunden, in concen- 
trirter roher Salzsäure noch etwas längerer Zeit (2 — 3 Tage), und 
in concentrirter Schwefelsäure waren selbst nach mehreren Tagen 
ansehnliche Reste des Spongins ungelöst geblieben. Nur die con- 
centrirte Schwefelsäure war durch das aufgelöste Spongin tief braun 
gefärbt, die übrigen Säuren hatten ihre ursprüngliche Färbung be- 
wahrt. — Spongin röthet sich nicht beim Kochen mit Millon’s 
Reagens, in heisser Salpetersäure gelöst, färbt sich bei der Xantho- 
proteinreaction die ammoniakalisirte Flüssigkeit nur gelb. Bei 
Ausführung der Biuretprobe bilden sich während des Kochens durch 
die Einwirkung der Lauge aus dem Spongin bald Producte, welche 
die Flüssigkeit violett färben. Beim Kochen mit concentrirter Salz- 
säure löst sich das Spongin allmählich und färbt die Säure bräun- 
lichgelb, in keinem Stadium roth, violett oder blau; ähnlich ist 
die Färbung, welche das Säuregemisch bei Ausführung der Reaction 
von Adamkiewicz durch das Spongin annimmt. 

Das nach Staedeler’s Vorschrift gereinigte Fibroin weicht in 
manchen dieser Reactionen vom Spongin erheblich ab. In kalter 
concentrirter Salzsäure löst sich dasselbe, ähnlich dem Chitin, rasch 
zu einer schwach bräunlich gefärbten Flüssigkeit auf, welche (zum 
Unterschiede von der Chitinlösung) durch reichlichen Wasserzusatz 
nicht einmal getrübt wird, da das entstandene Product auch in 
verdünntester Salzsäure in Lösung bleibt; Phosphormolybdänsäure 
fällt dagegen den Körper vollständig aus. Ebenso wie in der Salz- 
säure erfolgt (unter Gelbfärbung) die Auflösung in concentrirter 
reiner Salpetersäure. 

Fibroin gibt in ausgesprochenster Weise die Millon’sche wie 
die Xanthoproteinreaction, färbt sich beim Kochen mit concentrirter 





1) Vgl. Krukenberg, Ueber die chemische Beschaffenheit der sog. Horn- 
fäden von Mustelus und über die Zusammensetzung der keratinösen Hüllen um 
den Eiern von Scyllium stellare. Mitth. a. d. zoolog. Station zu Neapel Bd. 6 
1885 8. 286 — 296, 
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Salzsäure schön blauviolett und verhält sich bei der Biuretreaction 
wie Spongin, doch da verdünnte Laugen das Fibroin viel leichter 
angreifen als das Spongin, so tritt bei jenem schon in der Kälte 
eine rasche Violettfärbung der Flüssigkeit ein. Beim Kochen mit 
2 Vol. Eisessig und 1 Vol. concentrirter Schwefelsäure (Hammar- 
sten’s Modification der Adamkiewicz’schen Probe) erscheint 
Anfangs die äusserst schwache Andeutung eines violetten Farben- 
tons; nach eingetretener Lösung der Fasern färbt sich das Säure- 
gemisch aber sehr bald braungelb. 

Bezüglich ihres Verhaltens zu überhitztem Wasser stehen beide 
Substanzen in diametralem Gegensatz zu einander: Spongin löst 
sich dabei vollständig auf, während Fibroin, wie schon Cramer 
wusste, lösliche Zersetzungsproducte nur in sehr geringer Menge 
an das überhitzte Wasser abgibt. 2,78 Spongin mit der zehnfachen 
Menge destillirten Wassers im zugeschmolzenen Glasrohre auf 160° C. 
erwärmt, lieferte eine gelbbraune, ausgeprägt alkalisch reagirende 
Lösung, welche, obschon frei von Schwefelwasserstoff, einen eigen- 
thümlichen Aasgeruch besass. Wie der negative Ausfall der Xantho- 
protein- und der Millon’schen Reaction lehrte, waren eigentliche 
Peptone in der Flüssigkeit nicht zugegen, sondern es hatten sich 
Lösungsproducte eigener Art gebildet, welche wohl später eines 
eingehenderen Studiums werth erscheinen werden; auf diese sind 
fast ausschliesslich die Reactionen zu beziehen, welche an der 
Flüssigkeit eintraten. Starke Fällungen entstanden auf Zusatz von 
Gerbsäure (nach schwachem Ansäuern mit Salzsäure) durch Salz- 
säure und Phosphormolybdänsäure, durch Quecksilbernitrat, durch 
neutrales wie basisches Bleiacetat; auch Silbernitrat gab einen 
beträchtlichen Niederschlag und erfuhr beim Kochen Reduction, 
während die Flüssigkeit alkalische Kupferoxydlösung beim Kochen 
nicht desoxydirte. Weit geringer war die Fällung, welche Alaun 
hervorrief, und die bei Ueberschuss des Reagens nicht wieder ganz 
verschwand; Essigsäure und Salzsäure bewirkten nur Trübungen, 
die sich in überschüssiger Säure ebenfalls nicht lösten, und die 
Ferrocyankalium in der essigsauren Flüssigkeit nicht verstärkte. 
Natronlauge wie Kalkwasser liessen die Lösung klar und Eisen- 


chlorid gab eine grauweisse Fällung, die bei weiterm Zusatz des 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXII. N. F. IV. 17 
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Reagens in Folge der eingetretenen Säuerung rasch wieder ver- 
schwand. Diese Reactionen zeigen, dass weder ÖOxalsäure noch 
Brenzkatechin anwesend war. Auf dem Wasserbade eingedunstet, 
hinterliess die Flüssigkeit einen braunen, beim Erkalten nicht gela- 
tinirenden, syrupösen Rückstand von geringer Klebkraft und von 
aromatischem, an gelbes Lakritzen (Succ. liquiritiae coct.) erinnern- 
den Geschmack, der nichts von der Bitterkeit der Leimpeptone 
darbot. Ein Theil des löslichen Productes hatte unter der Ein- 
wirkung des überhitzten Wassers eine weitere Spaltung erfahren, 
wie die in dem Verdampfungsrückstande erkennbaren Leucinkugeln 
bewiesen. 

Die schwach gelbliche, geruchlose und völlig neutrale Flüssig- 
keit, welche nach 2Ostündiger Erhitzung auf 170— 200° C. von 
1,38 Fibroin mit der zehnfachen Menge destillirten Wassers erhalten 
war, enthielt nur Spuren von peptonartigen Körpern und zeigte 
dementsprechend Fällung durch Salzsäure und Phosphormolybdän- 
säure, nach schwachem Ansäuern mit Salzsäure auch durch Gerb- 
säure sowie starke Biuretreaction; nach dem Mischen mit dem vier- 
fachen Volumen absoluten Alkohols wie auf Zusatz von Essigsäure 
und wenig Ferrocyankalium blieb die Flüssigkeit dagegen klar. 

Auf alkalische Kupferoxydlösung bei Siedetemperatur reducirend 
wirkende Substanzen lassen sich in geringer Menge aus dem Fibroin 
constant, nicht immer aber aus dem Spongin gewinnen. 

2,5 8 Fibroin wurden mit concentrirter Salzsäure auf dem 
Wasserbade eingedampft. Es hinterblieb eine braunschwarze syrupöse 
Masse, welche nach der Neutralisation durch Kalkwassser nicht 
gefällt wurde, also frei von Oxalsäure war; zum Krystallisiren war 
dieselbe nicht zu bringen, von salzsaurem Glykosamin machte sich 
nichts bemerklich, sie enthielt wohl vorwiegend Leucinderivate. Der 
Rückstand mit Wasser aufgenommen, löste in siedender alkalischer 
Flüssigkeit Kupferoxyd und konnte deshalb durch die Trommer’sche 
Probe nicht direct auf Zuckerstoffe geprüft werden. Nach v. Babo’s 
Verfahren untersucht, erwies sich die mit Natronlauge und Kupfer- 
sulfat gekochte Probe als stark kupferoxydulhaltig; auch gelang es 
an der wässrigen Lösung des salzsauren Verdampfungsrückstandes 
eine allerdings nur geringe Reduction von Magisterium Bismuthi 
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beim Kochen unter Natronzusatz zu beobachten. Nach acht- bis 
zehnstündigem Kochen von Fibroin mit verdünnter Schwefelsäure 
(1:4) sahen schon Staedeler wie Cramer neben Tyrosin, Leucin 
und Glykocoll auch Kupferoxydkali reducirende Körper auftreten. 

Mehrere Gramme Spongin in gleicher Weise mit Salzsäure ein- 
gedampft, hinterliessen ebenfalls einen dunkelbraunen Rückstand, in 
dem sich nach mehrwöchentlicher Aufbewahrung salzsaures Glykucoll 
und Leucin ausschieden, welcher aber weder auf alkalische Kupfer- 
lösung noch auf Magisterium Bismuthi (nach Natronzusatz) eine 
reducirende Wirkung beim Kochen entfaltete und sich auch als frei 
von Oxalsäure erwies. 78 Spongin Vis Stunde mit ZOO eem einer 
2Oproc. Schwefelsäure zum Sieden erhitzt, reducirten alkalische 
Kupferoxydlösung nur äusserst schwach. 

Durch das Studium der Skeletine sind wir zur Kenntniss von 
zwei neuen Substanzen gelangt (Spongin und Conchiolin), welche 
in einigen Punkten ähnlich dem Collagen, peptonartige Producte 
liefern, welche sich durch den negativen Ausfall der Xantho- 
protein-, der Millon’schen und der Adamkiewicz’schen Reaction 
aufs Bestimmteste von den echten Peptonen und von den echten 
Albumosen unterscheiden. Durch die Einwirkung der proteolytischen 
Enzyme sind die, den Leimpeptonen entsprechenden Producte aus 
den Skeletinen jedoch nicht abzuspalten, und es besteht demnach 
zwischen dem Spongin und Cochiolin einerseits, dem gleichfalls nur 
Leucin und Glycin, kein Tyropsin als weiteres Spaltungsproduct 
ergebenden Collagen andrerseits ein analoges Verhältniss als in der 
tyrosinbildenden Gruppe zwischen den verdaubaren Eiweissstoffen 
und den im ansgebildeten Zustande völlig unverdaubar gewordenen 
Keratinen. Letztere Stoffe ziehe ich um so lieber zum Vergleich 
heran, als überhitztes Wasser sie mit Hinterlassung geringer Reste 
ziemlich ebenso leicht löst als das unverdauliche Spongin. Fragen 
wir uns, weshalb diese, doch zum Theil verhältnissmässig leicht in 
lösliche, den Leimpeptonen ähnliche Producte überzuführenden 
stickstoffhaltigen Gewebsbestandtheile weder von tryptischen, noch 
von peptischen Verdauungsgemischen angegriffen werden, so ist, wie 
mir scheint, eine Entscheidung noch nicht zu treffen. Nach dem, 


was die Zersetzungsproducte über die Constitution der betreffenden 
17* 
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Substanzen zu schliessen erlauben, stellt die Tyrosin- wie die Leucin- 
und Glycingruppe die gleiche Anzahl von Repräsentanten, welche 
den kräftigsten Enzymwirkungen zu trotzen vermögen, und unter 
diesen solche, welche durch überhitztes Wasser gleich leicht in 
Lösung zu bringen sind. Liegt der Grund für das Unverdaulich- 
werden von Substanzen somit noch keineswegs offen zu Tage, so 
wird dafür doch wohl allein eine Atomumlagerung im Molecül ver- 
antwortlich zu machen sein, denn dass rein texturelle Verdichtungen 
daran die Schuld tragen, wie von einigen Seiten angenommen ist, 
wird kaum denkbar sein ; jedenfalls sind es aber wenig in die Augen 
springende chemische Veränderungen, welche aus einem verdaulichen 
einen unverdaulichen Körper werden lassen, und auch die Frage 
verdient gewiss discutirt zu werden, ob enzymatisch schwer angreif- 
bare lebende Gewebe nicht gerade durch Processe entgegengesetzter 
Art in leichter verdauliche todte verwandelt werden. 
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Erklärung der Tafel L 


Eierkapseln von Prosobranchiern in natürlicher Grösse mit Millon’s Reagens 
gekocht. 

a = Kittsubstanz. b — ganz resp. theilweise verklebte Spaltöffnung oder 
durch einen häutigen Deckel verschlossenes Loch für den Austritt der Brut. 
c = beim Ausschlüpfen der Jungen entstandene Rissstellen. 

1. Capsulae cohaerentes von Buccinum undatum aus Helgoland, von oben 
gesehen. 

2. Dieselben von unten. 

3. Capsulae cohaerentes von Murex trunculus aus Neapel. 

4. Eine ähnliche Art aus dem stillen Ocean. 

5. Capsulae adhaerentes petiolatae von Purpura lapillus aus der Nordsee. 

6., 7., 8 und 9. Eierkapseln von Prosobranchiern der Südsee. 

10. Laich von Ampullaria flagellata Say aus Mexico. Links von oben, rechts 
auf dem Durchschnitte gesehen. 








Weitere Mittheilungen über die Hyalogene. 


Von 
©. Fr. W. Krukenberg. 


Ohne meine Angaben Anfangs weiter zu ınotiviren, berichtete 
ich!) zuerst im Jahre 1880 über einen stickstoff- und schwefelhal- 
tigen Körper (Spirographin), der seinen Reactionen nach den Eiweiss- 
substanzen zuzurechnen ist, sich von diesen aber dadurch unter- 
scheidet, dass er bei Einwirkung von Schwefelsäure in eine reducirend 
wirkende Zuckerart, wahrscheinlich in Glykose übergeht. Eine 
ähnliche Substanz, aus Onuphis tubicola stammend, wurde 1882 
von Schmiedeberg?) einer eingehenden Prüfung unterzogen und 
dabei das Resultat gewonnen, dass die Wohnröhren von Onuphis 
zu 3,84% aus einer albuminoiden Materie, dagegen zu 38,58% aus 
Onuphin bestehen; letzteres ist eine in Wasser leicht lösliche und 
durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure in reducirenden Zucker 
überführbare Substanz. Das Onuphin findet sich nach Schmiede- 
berg’s Ansicht in den Onuphisröhren zwar präformirt, aber mit 
Calciumphosphat verbunden und deshalb in einem, für Wasser un- 
löslichen Zustande vor. Zugleich sah sich Schmiedeberg ver- 
anlasst, das Spirographin für ein Gemisch aus einer albuminoiden 
und einer onuphinähnlichen Substanz zu erklären, und wie sehr 
man allgemein geneigt war, seiner Auffassung sich anzuschliessen, 
geht aus nichts wohl schlagender hervor, als aus den vielfachen 

1) Krukenberg, vgl. physiolog. Studien. I. Reihe 5. Abth. S. 28 — 30. 


2) Schmiedeberg, Mitth. a. d. zoolog. Station zu Neapel Bd. 8 1882 
S. 373 — 392. 
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Bestrebungen der letzten Jahre, alle Stoffe, welche ihren Reactionen 
nach den Eiweisskörpern zuzuzählen sind, zugleich aber beim Kochen 
mit verdünnter Schwefelsäure Zucker liefern, als einfache Gemische 
von Eiweiss und einem onuphin- resp. glykogenartigen Körper auf- 
zufassen. So offen liegen jedoch die Dinge hier nicht! Ich sah 
mich gezwungen, gegen Schmiedeberg’s Interpretation meiner 
Befunde aufs Entschiedenste Einspruch zu erheben, und wies ganz 
besonders darauf hin!), dass bei den Spirographishüllen die Aus- 
beute an Zucker nur dann eine bedeutendere ist, wenn man, statt 
dieselben direct mit Schwefelsäure zu kochen, sie vorher durch 
Maceration mit Natronlauge in eine, für Wasser leicht lösliche 
Substanz, in Spirographidin übergeführt hat, und machte gegen 
Schmiedeberg auch fernerhin noch geltend, dass seine Theorie 
von dem Unlöslichwerden des Onuphins in den Onuphishüllen wohl 
auf diese Substanz speciell in diesem Vorkommen passen möge, 
aber weder für das, dem Onuphin verwandte Product in den Rinds- 
knorpeln (Chondroitsäure), noch für das Spirographidin anwendbar 
sei. Einer jeden Verallgemeinerung der Schmiedeberg’schen 
Theorie stellte sich schliesslich auch die von Lücke aufgefundene 
Thatsache in den Weg, dass der Aschengehalt des sog. Hyalins in 
alten Echinococcusblasen nur 0,29% beträgt. Stets betrachtete ich, 
um es kurz zu sagen, sämmtliche (gleich dem Onuphin) in Wasser 
löslichen und durch Schwefelsäure in Zucker überführbaren stick- 
stoffhaltigen Körper, die Hyaline, welche bei Einhaltung von 
Schmiedeberg’s Verfahren aus zahlreichen Organen in so be- 
trächtlicher Menge erhalten werden, als Kunstproducte, ent- 
standen durch Einwirkung der Lauge aus einem, für Wasser un- 
löslichen Körper, aus einem Hyalogene, das sich in seinen Reactionen 
bald mehr, bald weniger vollständig den Eiweissstoffen anschliesst, 
unter günstigen Umständen jedoch glattauf, ohne dass ein eiweiss- 
artiger Rest zurückbleibt, in ein Hyalin und schliesslich in ein reines 
Kohlehydrat überzuführen ist. Die Entscheidung der Frage, ob 
sich in einem bestimmten Falle mit dem Hyalogene beträchtlichere 
Mengen des zugehörigen Hyalins vergesellschaftet finden, hat für 


1) Krukenberg, Ueber die Hyaline. Würzburg 1883. 
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mich niemals ein besonderes Interesse besessen, und jetzt, wo wir 
mehrere Hyalogene kennen, die durch weit geringfügigere Eingriffe 
als solche in der Behandlung mit kalter Natronlauge gegeben sind, 
in Hyaline umgesetzt werden, kann dieselbe überhaupt keine allge- 
meinere Bedeutung niehr beanspruchen. Der enorme Fortschritt, 
welcher der Wissenschaft aus dem Studium der Hyaline erwachsen 
ist, entsprang allein aus der Kenntniss von der Bildungsweise dieser 
Stoffe, in dem Hervorgehen derselben aus Materien, die sich durch 
ihre Reactionen wie durch ihre elementare Zusammensetzung als 
Glieder der Eiweissgruppe documentiren, und denen ihre Eiweiss- 
natur wegen ihres Vermögens, in veritabele Kohlehydrate verwandelbar 
zu sein, keineswegs abgesprochen werden kann. 


Nachdem die chemische Natur des Säugethierknorpels, der 
sog. Mucine, Met- und Paralbumine aufgeklärt war, harrte besonders 
noch ein Körper der specielleren Untersuchung, der schon von 
Kraut!) dem sog. Hyalin der Echinococeusblasen unmittelbar an- 
gereiht war und dessen zwar fragmentarisch gebliebenen Unter- 
suchungen von Mulder wie Hoppe-Seyler ebenfalls in ihm ein 
Hyalogen vermuthen liessen. Es ist das Neossin, über welches 
auch jüngst Mr. Green?) einige eigene Beobachtungen sammelte, 
doch die einschlägige Litteratur wenig berücksichtigend, in seinen 
Versuchsresultaten noch hinter Dem zurückblieb, was seine Vor- 
gänger geleistet haben. 


1) K. Kraut, Gmelin’s Handbuch der Chemie Bd. 7 Abth. 3 Heidelberg 
1870 S. 2318. 

2) J. R. Green, The edible Birds-nest, or Nest of the Java Swiet (Collo- 
calia nidifica). Journ. of Physiology Vol. 6 1885 p.40—45. Zu dem chemischen 
Theile dieser Arbeit vgl. die dem Verfasser ganz unbekannt gebliebenen früheren 
Untersuchungen von Doebereiner (Schweigger’s Neues Journ. f. Chemie 
u. Physik Bd. 11 1814 S.303— 312), Mulder (Bullet. des scienc. phys. en 
Neerlande 1838 p. 172) und Hoppe-Seyler (Physiolog. Chemie 1878 S. 198), 
zu seinen allgemeineren Bemerkungen über die chinesischen Schwalbennester die 
umfangreiche Litteratur, welche H. Milne-Edwards (Lecons sur la physio- 
logie etc. T. XIII Paris 1878 — 1879 p. 550), Schlossberger (Die Chemie der 
Gewebe I. Leipzig und Heidelberg 1856 S. 322) und A. E. Brehm (Illustrirtes 
Thierleben. Bd. 3 Hildburghausen 1866 S. 649 — 653) bei ihren zusammenfassen- 
den Darstellungen weit besser als Green zu benützen verstanden, 
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Das Neossin ist bekanntlich der hyalogene Bestandtheil der 
sog. essbaren chinesischen Vogelnester, in welchen es mit mehr 
oder weniger beträchtlichen Mengen anderer eiweissartigen Stoffen 
gemischt zu sein scheint. Die von den fremdartigen Beimengungen 
gereinigte organische Nestsubstanz zeigt ein etwas verschiedenes 
Verhalten, entsprechend der Collocaliaspecies, von der das Nest her- 
rührt. Bald tritt die Millon’sche Reaction scharf, bald weniger 
deutlich ein, und ähnliche Differenzpunkte bestehen betreffs der 
übrigen Eiweissreactionen, welche aber sicherlich nur zum Theil 
auf das gleichzeitige Vorhandensein nicht hyalogener, eiweissartiger 
Stoffe zu beziehen sind und zumeist ihren Grund darin haben, dass 
das Hyalogen, sei es durch eine längere Aufbewahrung der trockenen 
Nester, sei es durch eine, den Species entsprechende verschiedene 
Reaction des Speichels u. dgl. m. nicht in allen Fällen das näm- 
iche geblieben ist. Das lässt sich unter anderen schon allein 
daraus entnehmen, dass nach mehrtägiger Einwirkung von kräftiger 
Pepsinsalzsäure die Millon’sche wie die Xanthoproteinreaction an 
den Präparaten noch ebenso positiv ausfällt als zuvor. 

Zum Studium des Neossins diente mir ein Nest von Collocalia 
spodiopygia Cassin (Neu-Britannien) und ein Nestfragment von 
Collocalia nidifica Gray (Ostindien), Nach vorgenommener Reini- 
gung färbte sich ersteres bei der Millon’schen Reaction tief und 
gleichmässig roth, letzteres nahm dabei nur eine sehr geringe Röthung 
an, während die Xanthoproteinreaction bei beiden Objecten gleich 
deutlich war. Bei der Gewinnung eines möglichst einheitlichen 
Präparates blieb ich auf das Nest von C. spodiopygia angewiesen, 
da mir von dem der anderen Salanganenspecies nur wenig zur Ver- 
fügung stand. 

Die Nestsubstanz blieb 24 Stunden in kaltem Wasser liegen 
und aus der stark gequollenen Masse wurden alsdann alle gröberen 
Einlagerungen, die vornehmlich pflanzlicher Natur waren, aufs 
Sorgfältigste entfernt. Darauf wurde dieselbe mit Wasser und 
Alkohol längere Zeit ausgekocht, zwei Tage bei 38°C. mit Pepsin- 
salzsäure von 0,1% digerirt und schliesslich in einem verschlossenen 
Gefässe solange mit gesättigtem Barytwasser in Berührung gelassen, 
bis die Substanz vollständig gelöst war. Nach 2—3 Tagen war die 
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Masse gelöst, die Flüssigkeit wurde mit Schwefelsäure genau 
neutralisirt, der entstandene Baryumsulfatniederschlag abfiltrirt und 
das Filtrat durch Alkohol gefällt. Der durch Alkohol bewirkte 
Niederschlag löste sich in warmem wie in kaltem Wasser in jedem 
Verhältnisse zu einer gummösen, aber nie fadenziehenden oder 
gelatinösen Flüssigkeit auf und wich auch in seinen sonstigen Eigen- 
schaften principiell nicht von den übrigen bekannt gewordenen 
Hyalinen ab. 

Das Neossidin, wie das durch Alkalieinwirkuag aus dem Neossin 
hervorgegangene Hyalin genannt werden mag, ist schwer aber nicht 
ganz indiffundibel, erfährt, in destillirtem Wasser gelöst, weder eine 
Fällung durch wenig oder viel Essigsäure, durch wenig oder viel Alaun, 
durch Silbernitrat, durch Essigsäure und Ferrocyankalium, noch durch 
Salzsäure, Sublimat (auch nicht nach längerem Stehen), durch neutrales 
Bleiacetat oder auf geringen resp. reichlichen Salpetersäurezusatz 
(weder kalt noch beim Kochen). Dagegen bewirken neutrales Eisen- 
chlorid und basisches Bleiacetat eine vollständige Ausfällung; der 
durch ersteres Reagens hervorgerufene Niederschlag löst sich beim 
Erwärmen mit verdünnter Salzsäure rasch wieder auf und die Fällung 
durch basisches Bleiacetat bleibt aus, wenn der Flüssigkeit zuvor 
Bleizucker hinzugesetzt wurde. Weit weniger massig sind die Nieder- 
schläge, welche Salzsäure + Phosphormolybdänsäure und Queck- 
silbernitrat in der Flüssigkeit erzeugen; letztere gibt die Millon- 
sche, aber nur eben noch wahrnehmbar die Xanthoprotein- wie 
Biuretreaction, wird bei vorsichtigem Zusatz und bei Vermeidung jeder 
stärkeren Erwärmung von concentrirter Schwefelsäure rothbraun 
gefärbt, durch Jod in typischer Weise nicht tingirt und reducirt 
alkalische Kupferlösung beim Kochen. Die letztere Reaction wird 
durch geringe Beimengungen des zuckerartigen Spaltungsproductes 
bedingt, welches aus dem Hyaline in reichlicherer Menge erst durch 
Kochen mit verdünnter Schwefelsäure gewonnen wird. 

Zwischen dem Neossidin und der Chondroitsäure!) besteht dem- 
nach eine grosse Uebereinstimmung, welche auch nicht dadurch 


1) Vgl.Krukenberg, Die chemischen Bestandtheile des Knorpels. Zeitschr. 
f. Biologie Bd. 20 1884 S. 307 — 326. 
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verwischt wird, dass die frisch bereitete und vor einem Eintrocknen 
bewahrte Chondroitsäure durch Essigsäure quantitativ, das Neossidin 
dagegen nicht gefällt wird; wissen wir doch, dass die Chondroit- 
säure diese Eigenschaft schon durch eine kurze Aufbewahrung im 
trockenen Zustande und wahrscheinlich auch durch andere, uns 
ebenso unbedeutend vorkommende Manipulationen vollkommen ein- 
büsst. Die von Green als Unterscheidungsmerkmal zwischen 
Eichwald’s sog. Mucin und dem Neossidin angesprochene Grün- 
färbung, welche die Lösung des ersteren in Natronlauge durch 
Eisenchlorid annimmt, dem Neossidin unter denselben Verhältnissen 
aber nicht zukommt, ist ebenfalls belanglos, da eine derartige 
Farbenreaction nur durch ein, noch weitergehenderes Spaltungs- 
product als solches schon in dem Kohlehydrate vorliegt, bedingt 
ist, durch einen Körper, dessen künstliche Darstellung, wie ich so- 
gleich zu schildern haben werde, sowohl aus dem sog. Hyalin der 
Echinococcusblasen wie auch aus dem Spirographin gelungen ist. 

Für das Neossin fand Mulder folgende elementare Zusammen- 


setzung: 
Kohlenstoff . . 54,8 — 55,0 


Wasserstoff . . 70 
Stickstoff . . . 11,6 
Sauerstoff . . (26,5 — 26,2). 


Weitere analytische Aufschlüsse über diesen Körper würden 
sich nur aus quantitativen Bestimmungen an den Eisen- und Blei- 
salzen des Neossidins erhalten lassen, in der Weise, wie solche von 
mir an der Chondroitsäure, von Schmiedeberg am Onuphin aus- 
geführt sind, auf welche ich aus Mangel an Material aber in diesem 
Falle verzichten musste. 

Eine weite Verbreitung der Hyalogene im Thierreiche, eine 
ausgiebigere Umwandlung derselben in Hyaline und reine Kohle- 
hydrate in gewissen Vorkommnissen oder in pathologischen Zu- 
ständen sind mir niemals zweifelhaft gewesen, und ich will die Zahl 
der beschriebenen Fälle nur noch durch folgende vermehren. 

Unter den Spongien zeichnen sich die Gallertschwämme (Gum- 
mineen), als deren Repräsentant mir stets Chondrosia reniformis zu che- 
misch-physiologischen Untersuchungen als am zweckentsprechendsten 
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erschienen ist, durch eine eigenthümliche elastische Beschaffenheit 
aus, deren Ursache wohl näher erforscht zu werden verdiente. 

Nach mehrtägiger Pepsineinwirkung (bei 38° C. in 0,2 procen- 
tiger HCI) hatten fein zerschnittene, zuvor durch verdünnte Salz- 
säure kalt entkalkte Chondrosiascheibchen nur verhältnissmässig 
wenig an Substanz eingebüsst: Das, was die derbe gallertige Be- 
schaffenheit des Schwammes bedingt, war vom Pepsin ungelöst 
zurückgelassen. Der Rückstand wurde weiterhin mit Wasser aus- 
gekocht, durch abwechselnde Extraction mit Alkohol und Aether 
von den ätherischen Oelen, den Fetten, den Lipochromen und von 
deren cholestearinartigen Zersetzungsproducten möglichst befreit und 
mit ca. 5Dprocentiger Natronlauge macerirt. Diese löste den der 
Pepsinverdauung widerstandenen Rest, der weder direct auf Jod 
durch eine charakteristische Färbung reagirte, noch irgend eine 
der Cellulosereactionen zeigte, vollständig auf, während Natronlauge 
von dieser Verdünnung dem natürlichen Schwammgewebe das durch 
Pepsin Verdauliche, zu dessen Umwandlung in ein Alkalialbuminat 
es der Maceration mit einer concentrirteren Lauge bedarf, nur sehr 
langsam entzieht!). Das so aus dem Hyalogene der Chondrosia 
(Chondrosin) entstandene Hyalin wurde nach genauer Neutralisation 
der Lauge mit Salzsäure und nach Concentration der völlig neu- 
tralen Lösung durch Eindampfen auf dem Wasserbade durch ab- 
soluten Alkohol gefällt. Eine specielle Untersuchung des Hyalins 
ist bislang unterblieben, da die gesammte Ausbeute gleich weiter 
mehrere Stunden mit verdünnter Schwefelsäure gekocht und so 
reichliche Mengen eines gut krystallisirenden Zuckers erhalten wurden, 
der frisch dargestellt mit Hefe nicht gährte, sich aber nach zwölf 
Monate langer Aufbewahrung durch Hefe leicht in Gärung ver- 
setzen liess. 

Im Glaskörper von Schweine- wie von Ochsenaugen wurde von 
mir gleichfalls die Gegenwart eines Hyalogenes constatirt, dieses 


1) Auch bei neutraler Reaction des Verdauungsgemisches wird Chondrosin 
von Trypsin bei 88— 40°C. leicht verdaut. Nach Green’s Angabe unterliegt 
das Neossin ebenso rasch der Trypsineinwirkung, während z. B. Spirographin 
von Trypsin nicht angegriffen wird. Das differente Verhalten gegen Trypsin 
ist eines von den wenigen Unterscheidungsmerkmalen, welche die Hyalogene unter- 
einander darbieten. 
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durch Natronbehandlung in ein Hyalin übergeführt und aus diesem 
wiederum ein auf alkalische Kupferlösung reducirend wirkender 
Zucker erhalten, während die Untersuchung von mehr als 200 mit 
grösster Sorgfalt sauber präparirter Schweinscorneae, zu welcher 
mir Herr Prof. Michel in Würzburg das Material gütigst zur Ver- 
fügung stellte, nur ein negatives Ergebniss zur Folge hatte. Es 
findet sich in der Litteratur eine Mittheilung von P. Bruns!) vor, 
demgemäss (menschliche?) Hornhäute beim Erhitzen mit concen- 
trirter Salzsäure keine Chondroglykose liefern; diese Angabe vermag 
ich nach meinen Untersuchungen noch dahin zu verallgemeinern, 
dass Stoffe hyalogener Beschaffenheit wenigstens in der Schweins- 
cornea gänzlich fehlen, während, so abweichend von dem Verhalten 
des Rippenknorpels und dem des zuvor durch Salzsäure entkalkten 
Knochengewebes, Natronlauge aus der Cornea reichlich Peptone 
aufnimmt, welche jedoch zweifellos aus einem äusserst leicht pep- 
tonisirbaren Eiweisskörper, wahrscheinlich aus Myosin, erst durch 
die Natroneinwirkung entstanden sind. 

Was bei Maceration mit Natronlauge von den Hornhäuten un- 
gelöst zurückblieb, war zum grössten Theile Collagen; dieses, mit 
Wasser vollkommen ausgewaschen und mit neuen Wasserportionen 
ausgekocht, lieferte eine reine gelatinirende Glutinlösung. Der 
Collagengefährte in der Grundsubstanz der Cornea hat demnach 
mit dem des Knorpels nichts zu thun, und die Grundsubstanz der 
Cornea unterscheidet sich, soviel wir wenigstens bis jetzt darüber 
wissen, von dem organischen Substrate des Knochens nur durch 
jene, die verhältnissmässig geringe Collagenmenge begleitenden Stoffe 
von echter Eiweissnatur. 

Nach anbaltendem Kochen mit Wasser werden die Hyaline 
nicht oder nur unbedeutend angegriffen ; schwer wird zu entscheiden 
sein, wie viel von den, im Vergleich zu dem vorhandenen Hyalogen, 
geringen Hyalinmengen und von anderweitigen Zerfallsproducten, 
welche man aus vielen Organen durch Wasser auszuzieben vermag, 
aus dem Hyalogen nicht erst beim Kochen entstanden ist, sondern 

1) P. Bruns, Chemische Untersuchungen über die Hornhaut des Auges. 


Med. -chem. Untersuch. herausgegeb. von Hoppe-Seyler Heft 2 Berlin 1867 
S. 260 — 264. 
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sich schon als solches in den Geweben vorfand. Erhitzt man 
aber Spirographin oder das Hyalogen der Echinococcusblasen im 
zugeschmolzenen Glasrohre auf 160 — 170° C., so bleibt von dem 
Spirographin nur ein geringer, stark zersetzter Rückstand, von dem 
sog. Hyalin kaum etwas zurück. Das Spirographin liefert dabei 
eine rothbraune Flüssigkeit von beständiger, stark saurer Reaction 
mit ausgesprochenem Kreosotgeruch, die durch Natronlauge, wenig 
oder viel Alaun, Salpetersäure (weder durch wenig, noch durch 
viel; weder kalt, noch beim Kochen) nicht gefällt wird, mit Gerb- 
säure, neutralem wie basischem Bleiacetat, mit Salzsäure und Phosphor- 
molybdänsäure aber sehr starke Niederschläge gibt. Sehr gering 
sind die Trübungen, welche durch Essigsäure und Ferrocyankalium 
(bei Essigsäureüberschuss nicht verschwindend), durch Sublimat, 
Metaphosphorsäure wie durch Silbernitrat in der Flüssigkeit hervor- 
gerufen werden. Die Prüfung mit dem Millon’schen Reagens fiel 
positiv aus, ebenso die Xanthoprotein- und Biuretprobe. Der Ver- 
dampfungsrückstand der Flüssigkeit war weder leimend, noch gela- 
tinirte er; das Dialysat erwies sich als frei von Peptonen und als 
frei von Stoffen, welche auf alkalische Kupferlösung bei Siedetem- 
peratur reducirend wirken. Diese Reactionen deuten darauf hin, 
dass das Spirographin durch den überhitzten Wasserdampf vorzugs- 
weise in das zugehörige Hyalin, in Spirographidin umgewandelt war, 
aber das kräftige Reductionsvermögen der filtrirten Lösung auf 
Silbernitrat, die blaugrüne Färbung, welche dieselbe (nach Entfernung 
aller freien Schwefelverbindungen) durch Eisenchlorid annahm, der 
reichliche Niederschlag durch neutrales Bleiacetat machten es zu- 
gleich wahrscheinlich, dass ein Theil des Hyalins einem tief gehen- 
deren Zerfalle unterlegen hatte, und dass dabei ein Körper ge- 
bildet war, welchen Hoppe-Seyler'!) als ein Spaltungsproduct 
der Kohlehydrate unter den nämlichen Verhältnissen hatte entstehen 
sehen und den er als Brenzkatechin ansprechen zu dürfen glaubte. 
Es lag mir sehr daran, über diesen Punkt grössere Gewissheit zu 
erhalten, und ich unterwarf deshalb den Inhalt zweier sechs Stunden 
lang auf 170 —200°C. erhitzter Röhren, welcher vor dem Versuche 








1) Hoppe-Seyler, Ueber die Bildung von Brenzkatechin aus Kohle- 
hydraten, besonders Cellulose. Ber. d. d. chem. Gesellsch. Bd. 4 1871 S. 15 — 16. 
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aus fein zerschnittenen alten Echinococcusblasen und destillirtem 
Wasser bestanden hatte, jetzt aber eine rothbraune Flüssigkeit dar- 
stellte!), einer diesbezüglichen Untersuchung. 

Die mit Salzsäure angesäuerte Flüssigkeit wurde mit Aether 
ausgeschüttelt, der Aetherauszug eingedunstet und der Verdampfungs- 
rückstand desselben, der nur kleine Kryställchen erkennen liess, 
in wenig Wasser aufgenommen. Mit dieser Lösung trat sowohl 
die Fällung des Bleisalzes, die Reduction von Höllenstein und-Gold- 
chlorid ein, als auch die für Brenzkatechin charakteristischen Ver- 
färbungen durch Eisenchlorid und durch wässrige Chlorkalklösung 
und Kaliumdichromat. 

Im Hinblick darauf, dass es in jedes Einzelnen Belieben ge- 
stellt bleibt, gewisse schwefelhaltige, unverdaubare, durch stärkere 
Laugen aber leicht zu lösende albuminoïde Materien (z. B. das 
Schalenkeratin der Hühnereier, die keratinöse Verbindungsmasse 
der Eierkapseln von Mureciden) als Keratine oder als erhärtete 
Mucine aufzufassen, habe ich mich veranlasst gesehen, beide Kate- 
gorien von Substanzen, nach Ausschaltung der Hyalogene und Hya- 
line als eine Gruppe zu betrachten?). Es blieb indes noch zu 
untersuchen, ob die Hornstoffe nicht durch gewisse Operationen 
als Endproducte der Umsetzung gleich den Hyalogenen, in echte 
Zuckerarten übergehen. Einige Hoffnung erweckten mir die aus ` 
den Keratinen durch Einwirkung von überhitztem Wasserdampf 
erhaltenen Lösungen, in welchen die Anwesenheit von Stoffen hya- 
liner Natur das von den Reactionen der Eiweisskörper so unter- 
schiedliche Verhalten der Flüssigkeiten gegen Essigsäure und Ferro- 
cyankalium möglicherweise erklären konnte. Wie ich anderen Ortes?) 


D Da die Flüssigkeit fast ganz zu diesem Zwecke verbraucht wurde, 
vermag ich von den, bei der Ueberhitzung entstandenen Umwandlungsproducten 
der Echinococcusblasen nur zu berichten, dass dieselben in der sauren wässrigen 
Lösung mit Gerbsäure wie mit Phosphormolybdänsäure starke Niederschläge 
geben, durch Alaun, Essigsäure und Ferrocyankalium aber nicht gefällt werden. 

2) Krukenberg, Ber. d. d. chem. Gesellsch. Bd. 18 1885 S. 989 und 
Grundzüge einer vergl. Physiologie der thierischen Gerüstsubstanzen. Heidelberg 
1885 S. 196 u. 8. 220. 

3) Krukenberg, Ueber die chemische Beschaffenheit der sog. Hornfäden 
von Mustelus und über die Zusammensetzung der keratinösen Hüllen um den 
Eiern von Scylltum stellare. Mitth. a. d zoolog. Station zu Neapel Bd. 6 1885 8.293. 
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näher erörtert habe, besteht die Eierschale von Scyllium stellare 
aus Keratin und eine Reingewinnung des Keratins gelingt bei diesen 
Gebilden bei weitem am besten. Aus diesem Schalenkeratin ver- 
suchte ich nun nach seiner Auflösung in überhitztem destillirten 
Wasser durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure reducirenden 
Zucker abzuspalten, doch blieben die Versuche ohne Erfolg, und 
mehrere andere Horngebilde (Kuhhorn, Schildpatt, menschliche 
Haare, Fischbein) nach der für die Saccharificirung der Hyalogene 
in Gebrauch gekommenen Methode mit Natronlauge macerirt und 
nach dem Auswaschen mit verdünnter Schwefelsäure stundenlang 
gekocht, lieferten ebenfalls nichts davon. Trotz mancher Aehnlich- 
keiten im chemischen Verhalten besteht somit zwischen den Hya- 
logenen und Keratinen doch eine gravirende Verschiedenheit. 


Ueber die Fettbildung aus Kohlehydraten im Körper 
des Fleischfressers. 


Von 
Dr. Max Rubner. 


Die Frage, ob aus den Koblehydraten in dem . Thierkörper 
Fett gebildet werden könne, hat ab und zu neuere Beiträge er- 
halten, ist aber bis jetzt nicht völlig gelöst. Voit hat sich auf 
den Standpunkt gestellt, dass er die Fettbildung aus Kohlehydraten 
nach seinen eigenen Versuchen für den Fleischfresser als nicht er- 
weisbar ansah; denn er erhielt auch bei den reichlichsten Mengen 
von Stärke, welche verfüttert werden konnten, keine nennenswerthe 
Zurückhaltung von C im Organismus, sondern nur eine reichlichere 
Verbrennung. 

Diesem Mangel eines Beweises für die Fettbildung aus Kohle- 
hydraten beim Fleischfresser stehen eine Reihe positiver Angaben, bei 
Schweinen und Gänsen gewonnen, gegenüber, gegen welche sich wohl 
einige Einwände bezüglich der angewendeten Methodik machen liessen, 
deren allgemeines Resultat aber nicht wohl bezweifelt werden kann. 
Wenn man daraus aber den Schluss ziehen wollte, dass demnach 
auch der Fleischfresser aus Kohlehydraten Fett zur Ablagerung 
bringe, so wäre derselbe verfrüht. Es ist allerdings richtig, die 
Grundzüg& der Stoffzersetzungen sind voraussichtlich bei allen 
Warmblütern die gleichen; dagegen ist es sehr fraglich, ob der 
Fleischfresser wirklich im Stande ist, so reichlich Kohlehydrate zu 
verdauen, um jene Ueberfluthung der Zellen herbeizuführen, welche 
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zur Fettbildung unumgänglich erscheint. Die Versuche Voit’s 
und Pettenkofer’s sprechen entschieden dagegen. 

Ich habe schon vor längerer Zeit einen Versuch am Hunde 
ausgeführt, welcher die Möglichkeit einer Fettbildung aus Kohle- 
hydraten auch für den Fleischfresser darthut. 

Ein kleiner 6,2% schwerer Dachshund wär vom 9.— 22 Februar 
1883 mit einer überreichlichen Menge von Fleisch gefüttert worden. 
Am 22. und 23. Februar 1883 hungerte er, wobei sein Gewicht 
von 6,2 bis 5,89% ab sank; am 24. und 25. Februar erhielt 
er dann je 1008 Rohrzucker und 858 trockene Stärke, welche 
letztere mit Wasser und 4,78 Fett zu einem Kuchen verbacken 
worden war. 508 Rohrzucker und den Kuchen verzehrte das 
Thier bei Beginn des Versuchs um 11 Uhr; die restirenden 
508 Rohrzucker Nachmittags. Zwang ist keiner angewendet worden. 
Während der hier genannten vier Tage befand sich das Thier in 
dem kleinen Pettenkofer’schen Respirationsapparat zur Fest- 
stellung der CO,-Ausscheidung; desgleichen ist die N-Ausscheidung 
festgestellt worden. Die Elemente der Ausscheidungen enthält die 
folgende Tabelle. 


22.— 26. Februar 1883. 

























Tara iat — TCind. Ge- | 
N im Summe C im |C im | sammte | Eiweiss-| t, in ' Venti- 
E E zur Zufuhr | arn | Koth! beider ben (SE aus Sg SC | lation 
] 
L 0 365 1005| 3,70 | 29,86 212 |osr 33,15 | 21,01| 18,4 | 12000 
a 0 2,59 :0,05| 2,64 | 25,36 Í 1,98 | 0,57 | 27,86 | 19,21 | 19,2 | 70400 
100* Rohr- ! 
3.a cker © 1,20 0,05| 1,75 | 85,69 | 1,27 0,57, 37,48] 31,69| 18,2 | 76000 
Stärke | 
100* Rohr- 
zucker 
séi trank. | 0,75 [0,08 | 0,80 | 39,32 | 0,56 | 0,57 | 40,45 | 37,88 | 18,6 | 78300 
Stärke 


Zu der C-Ausscheidung an den Fütterungstagen bliebe noch 
folgendes zu bemerken: Es sind in der Tabelle bei Harn und Koth 


nur jene Werthe mitgetheilt, welche sich nach den für den Hunger- 
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tag zu Grunde gelegten Standardzahlen berechnen lassen. An den 
Fütterungstagen wurde die Stärke nicht völlig ausgenützt. Der 
Hund hatte vor dem Versuche und unmittelbar nach Schluss des- 
selben reichlich Knochen erhalten, so dass schon 7 — 8 Stunden 
später der auf die Fütterungsperiode treffende Koth entleert wurde; 
er betrug wasserhaltig 57,98 — 14,388 trocken und enthielt pro 
Tag berechnet 2,818 C. Auch im Harn wurde ein Theil der Kohle- 
hydrate wieder ausgeschieden; die Verhältnisse waren aber an den 
beiden Fütterungstagen trotz gleicher Zufuhr nicht dieselben. 


Am ersten Tag fanden sich im Harn 3,29 % Rohrzucker, 
0,29 %0 Traubenzucker; 
am zweiten Tag „ e „ n» 0,96% Rohrzucker, 
l 1,10 % Traubenzucker. 
Im Ganzen wurden ausgeschieden: 
1. Tag: 7,168 Rohrzucker entsprechend, = 3,018 C 
2. „ 412 » n — 1,73 „ 
4,148 C. 
Die Summe aller C-Ausscheidungen beträgt 87,108). 


Als Zufuhr kommt in Betracht: 
200,08 Rohrzucker 84,2 





170,0 Stärke 76,8 

9,4 Fett 1,2 
Eiweisszersetzung — 2,558 N (X 3,28) 84 
176,6, 


sonach beträgt die Kohlenstoffmenge, welche innerhalb zweier Tage 
nicht mehr in den Ausscheidungen zum Vorschein kam: 
| 176,6 
— 871 
89,58. 
Hat hier eine Fettbildung aus Kohlehydraten stattgefunden ? 
1) Für den Koth darf die in der Tabelle aufgeführte C -Menge = 0,57" 


pro Tag nicht mitgerechnet werden, wenn die C-Ausscheidung des Stärkekothes 
mit 2,815 C berechnet wird, da sie in dieser Zahl schon inbegriffen ist, 
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Man könnte zunächst daran denken, dass der C des zersetzten 
Eiweisses und der C des in den Kuchen zugeführten Fettes im 
Organismus verblieben sei. 

Das zugeführte Fett enthielt 7,22 C und aus der Fleischmenge, 
welche 2,558 N entspricht, hätte sich eine Fettmenge bilden können» 
deren C-Gehalt = 5,848 ist; es könnte also im Ganzen auf diese 
beiden Factoren als C in Rechnung kommen: 


1,2 


+ 5,8 
13,08, 


demnach verbleiben als C- Ansatz, welcher nur auf Kosten der 
Kohlehydrate stattgefunden haben kann: 
89,5 
— 13,0 
16,58. 


Ein weiterer Einwand bliebe der, dass der im Körper ver- 
bliebene C nicht Fetten angehöre, sondern etwa Glykogen. Als maxi- 
malste Glykogenmenge hat Dr. Erwin Voit nach einer mehrtägigen 
Reisfütterung !) bei Gänsen pro 1%8 Körpergewicht 13€ gefunden. 
Sonach kann bei dem Hunde von 6*%8 in maximo 788 Glykogen mit 
34,66 C. vorhanden gewesen sein. Die Differenz würde sich ver- 
kleinern auf 





16,5 
34,7 
41,88 C. 


Die Glykogenmenge, welche hier gerechnet wurde, ist ausser- 
ordentlich gross; wie bekannt haben Böhm und Hoffmann bei 
der Katze in maximo an Glykogen 8,58 (als Zucker berechnet) pro 
1% Thier beobachtet. 

Endlich könnte man sich noch fragen, ob nicht ein Theil der 
Stärke noch unverdaut im Darme lag, welche erst dann nach Be- 
endigung des Versuches resorbirt worden wäre. Zunächst bleibt 
da zu bedenken, dass der Koth der Fütterungsperiode schon nach 


u. 


1) Die Reisfütterung war so reichlich, dass Fett aus Kohlehydraten abge- 
lagert wurde. 





18* 
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7 — 8 Stunden aus dem Körper entleert wurde; diese Zeit ist gegen- 
über den 48 Stunden, welche im Uebrigen zur Resorption zur Dis- 
position waren, gering. Ausserdem aber muss man berücksichtigen, 
wie wenig im Ganzen durch die gewählte Fütterung der Darm zu 
leisten hatte; über die Hälfte der ganzen Zufuhr bestand aus Rohr- 
zucker, welcher im raschen Strome aus dem Darmkanale in die Säfte 
übertritt. Die Stärke betrug nur wenig mehr, als der Hund bei 
alleiniger Fütterung mit derselben bedurft hätte. 

Aber zugegeben, es habe die Resorption von Stärke in gleicher 
Intensität bis zu dem Moment gewährt, in welchen durch die 
Knochen vorwärts getrieben, der Koth zur Entleerung kam, so 
wurden in 56 Stunden 1708 trockne Stärke resorbirt; in 48 Stunden 
wären sonach 1468 resorbirt gewesen. Man kann demnach selbst bei 
dieser Art der Berechnung nur 248 trockne Stärke, als im Darm 
zurückbleibend annehmen. 248 Stärke enthalten 10,66 C und auch 
nach diesem zweifellos zu hoch gegriffenen Abzug bleiben noch 

41,8 
— 10,7 
31,18C 
für zwei Tage 40,748 Fett als Ansatz = 20,378 im Tag. 

Nach allen unseren Erfahrungen erlauben die vorliegenden 
Thatsachen keinen anderen Schluss, als dass hierdurch die Fett- 
bildung aus Kohlehydraten auch für den Fleischfresser erwiesen ist. 

Dieselbe nimmt aber für denselben nur eine untergeordnete 
Bedeutung ein, weil von demselben fast nie eine so reichliche 
Kohlehydratzufuhr erwartet werden kann, wie sie in dem vor- 
liegenden Fall statthatte. 

Was ist nun die Ursache, dass die Fettbildung aus Kohle- 
hydraten bei dem Fleischfresser früher nicht dargethan werden 
konnte? 

Wir wollen zunächst untersuchen, ob etwa in den Versuchen 
von Pettenkofer und Voit der Hund weniger an Kohlehydraten 
erhielt als mein Hund. Die beiden Thiere sind ausserordentlich 
verschieden an Grösse. Mein Hund wog nur 6%, der Hund der 
genannten Autoren etwa 34 — 35¥8; man kann einen unmittelbaren 
Vergleich der gefütterten Mengen von Kohlehydraten nicht vor- 
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nehmen. Doch lässt sich dieselbe ausführen, wenn wir untersuchen, 
welche Wärmemenge die Hunde im Hungerzustande producirten, 
und welcher Wärmewerth den zugeführten Kohlehydraten entspricht. 
Diese beiden Grössen zu einander in Beziehung gesetzt, geben ein 
relatives Maass, für die den Hunden verfütterten Kohlehydratmengen. 

Der Hund von Pettenkofer und Voit lieferte am 5. bis 
6. Hungertage ca. 1200 Cal. in 24 Stunden!) und bekam als Zufuhr 
7008 lufttrockne Stärke (= 5958 trockne) und 22,38 Fett, welche 


einen Wärmewerth von 
2450 


+ 203 

— 2653 Cal. 
repräsentiren. Der Bedarf verhält sich sonach zur Zufuhr wie 
100 : 223. 

Mein Hund lieferte an dem der Fütterung mit Kohlehydraten 

vorhergehenden Hungertag 302,3 Cal.?) und erhielt als Zufuhr 
1008 Rohrzucker?) = 400,1 Cal. 
85 Stärke*) 349,9 „ 
4,8 Fett 44,3 „ 
Summe 794,3 Cal. 
sonach übersteigt die Zufuhr den Bedarf um 262,7 %. 

Die gefütterten Kohlehydratmengen sind also relativ nur wenig 
verschieden ; der damit erzielte Effect war aber sehr ungleich. Während 
mein Hund eine grosse Menge von C im Körper zurückbehielt und 
Fett bildete, hat der grosse Hund von Pettenkofer und Not? 
bei dem am dritten Fütterungstag angestellten Respirationsversuch 
kaum einige Grammen C zurückgehalten und am fünften Tage zer- 
setzt er nicht nur alle Stärke, sondern sogar noch einen Theil des 
zugeführten Fettes, 














1) Zeitschr. f. Biologie Bd. 29 S. 450. 


2) 2,64 N == 66,0 Cal. 
19,21 C aus Fett = 236,3 „, 
302,3 Cal. 


8) Rubner, Calorimetrische Untersuchungen. Zeitschr. f. Biologie Bd. 20 
S. 334. 

4) Nach Stohmanun, Landwirthsch, Jahrb. 1884 S. 580. 

5) Zeitschr. f. Biologie Bd. 9 8. 495. 
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Ueber diese bedeutende Verschiedenheit der Zersetzung beider 
Hunde geben, wie ich meine, die Bemerkungen Aufschluss, welche 
Pettenkofer und Voit über die Versuchsreihe mit 7008 Stärke 
machen. Ihr Hund war bei Fütterung mit dieser grossen Stärke- 
menge an die Grenze der Leistungsfähigkeit seines Darmes ge- 
kommen; am fünften Fütterungstage erbrach er sogar einen Theil 
seines Futters. Unter dem Einflusse des Unbehagens, welches auf das 
Thier wirkte, ist offenbar weit mehr von den Kohlehydraten zer- 
legt worden, als unter normalen Verhältnissen verbrannt wäre, also 
kein Ueberschuss zur Fettbildung geblieben. Mein kleiner Hund 
befand sich während der Versuchstage vollkommen wohl; es dürfte 
dies darauf zurückzuführen sein, dass seine Verdauungsorgane viel 
weniger in Anspruch genommen waren, als jene des grossen, weil 
er über die Hälfte aller zugeführten Spannkraft in Form des leicht 
resorbirbaren Rohrzuckers erhielt. 

Ein weiteres Moment, welches günstig auf die Fettbildung 
wirkt, muss in der raschen Resorption des Rohrzuckers gesucht 
werden. Je reicher der Organismus in der Zeiteinheit mit Zucker 
überschwemmt wird, um so günstiger sind die Verhältnisse für den 
Ansatz von Fett. Es kommen also bei Versuchen über Fettbildung 
aus Kohlehydraten eine Reihe von Momenten in Betracht, die an- 
scheinend nebensächlicher Natur sind. 

Man kann durch eine einfache Controlrechnung sich über- 
zeugen, in wie weit die Bildung von Fett aus Kohlehydraten in 
den von mir gegebenen Werthen möglich ist oder nicht. Diese 
Berechnung beruht auf folgendem: Der Wärmewerth der an dem 
Fütterungstage eingeführten Stoffe ist genau bekannt. Wenn 
man nun alle an dem Fütterungstage im Organismus abgelagerten 
Stoffe, sowie die im Thierkörper zersetzten Stoffe nach Wärme- 
werthen summirt, so muss diese zweite Summe grösser werden als 
die Summe der Wärmewerthe der Zufuhr und zwar deshalb, weil 
wir einen Theil des C der Kohlehydrate, welchem pro Gramm 
etwa 9,5 Cal. als Wärmewerth entsprechen, als Fett sich ablagernd 
uns denken, dessen Verbrennungswärme viel höher ist und zwar 
um so viel, dass der calorische Werth des C nun zu 12,3 Cal. 
berechnet werden muss. 
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Da nun der Wärmewerth der Verbindungen, welche im Orga- 
nismus zurückgeblieben sind, genau gekannt ist, und hier die Ur- 
sache zur Differenz nicht liegen kann, so ist also die von dem Thiere 
producirte Wärme zu hoch berechnet worden und diese um die 
Differenz der beiden berechneten Wärmewerthe der Zufuhr und der 
Zersetzungen und Ablagerungen an dem Thiere zu kürzen. 


Wie ich durch viele Beispiele bei verschiedenen Thieren und 
Thierklassen zu zeigen Gelegenheit hatte, stellt sich ein hungernder 
Organismus auf den niedersten Stoffbedarf ein; er bildet eben nur 
soviel Wärme, als zur Deckung seines Wärmeverlustes unbedingt 
nöthig ist. Die während einer Fütterung mit überreichlicher Menge 
von Kohlehydraten erzeugte (berechnete) Wärmemenge darf also 
zum mindesten nicht kleiner sein, als die an einem Hungertage 
erzeugte Wärme. 

In wie weit entspricht der vorliegende Versuch diesen Anforde- 
rungen: 

Der Wärmewerth der Zufuhr ist 2,55 N = 63,7 Cal. 

an Kohlehydraten 1588,6 „ 
Summe 1652,3 Cal. 





Als Zersetzung und Ansatz erhält man: 


1. Verbrennungswerth der zersetzen Stoffe 





N = 2,55 .. . 0. 0.20.0200... = 63,7 Cal. 103.3 
aus Kohlehydraten 69,52 X 9,2 . . . 6396 „ | ? 
2. im Harn ausgeschieden 11,288 Zucker . 45,12, opp 
im Koth 5,62 — 1,12 C = 45x92. . 5140, ’ 
3. Ansatz: a) Nahrungsfett = 9,48 . . . 88,36 „ 
b) Glykogen 78,98 . . . . . 821,13 „ 2792,0 
c) Fett aus Kohlehydr. (31,18.) 382,53 „ 
4. Stärke im Darm zurückgehalten 248. . 98,81, 98,8 
1680,6 Cal. 


Der Wärmewerth der Zufuhr wird durch den Wärmewerth 
der Zersetzungs- und der Ansatzstoffe übertroffen. Die Differenz 
macht aus 
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1680,6 Cal. 
— 16523 „ 
28,3 Cal. 
Um diesen Wärmewerth muss demnach die berechnete Tages- 
wärme gekürzt werden. Dann erhält man: 


703,3 

— 28,3 
675,0 für zwei Tage = 337,5 pro Tag. 
An dem Hungertage, welcher der Fütterung vorherging, hatte 
der Hund pro 24 Stunden 302,3 Cal. geliefert; es bleibt sonach 
an dem Fütterungstag ein Wärmeüberschuss von: 11,6%. Auch 
die Controlrechnung zeigt, dass wir den Fettansatz in. diesem 

Falle zum mindesten nicht überschätzt haben. 





Ueber die Aichung der Gasuhren. 


Von 
Dr. E. Voit, 
Assistent am physiologischen Institut. 
(Aus dem physiologischen Institut zu München.) 


Die Gasuhr hat sich als Messinstrument zu wissenschaftlichen 
Zwecken so eingebürgert, dass es von Interesse sein wird, auf einige 
Fehlerquellen bei deren Gebrauch aufmerksam zu machen. Ich 
nehme dabei nur Rücksicht auf die nasse Gasuhr einfachster Con- 
struction, wo die Sperrflüssigkeit der Kammer und der Vorkammer 
in Communication steht. 


Die Fehler beruhen einmal auf dem ungleichmässigen Bau der 
Gasuhr und dann auf der Veränderung des Wasserspiegels in der- 
selben. 


Die Fehler der ersten Art beruhen auf der Verschiedenheit 
in der Grösse der Kammern und auf der Uebertragung der Achsen- 
bewegung auf den Zeiger vermittelst einer Spindel ohne Ende, 
deren Windungen nicht immer vollständig gleichmässig geschnitten 
sein werden. Beide Fehler sind gleichsam als Ablesungsfehler an- 
zusehen, und werden sich richten nach der Spindelstellung zu 
Anfang und zu Ende einer Bewegung und nach den Differenzen der 
Grösse der zu Anfang und Ende eingestellten Kammer. Sie lassen 
sich also durch Vermehrung der durchtretenden Luftmenge pro- 
centisch bis zu einer beliebigen Grösse herabdrücken. 
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Bei Gasuhren, deren Umdrehung nicht mehr als 3?! anzeigt, 
reichen, wie schon öfters erwähnt !), 40 bis 50! zur genauen 
Aichung vollständig aus, bei grösseren Gasuhren ist entsprechend 
mehr zu nehmen. 

Sind kleine Luftmengen zu messen, so ist die Gasuhr für die 
einzelnen Kammerstellungen zu aichen. Dann muss aber die Ueber- 
tragung der Achsenbewegung auf die Zeiger direct geschehen, und 
nicht durch eine Spindel ohne Ende, deren Einstellung nicht in 
unserer Hand liegt. Dies könnte überhaupt bei allen Gasuhren, die 
wissenschaftlichen Zwecken dienen, eingeführt werden, da für genaue 
Angaben eine Aichung solcher Gasuhren doch nothwendig wird. 


Um einen Einblick zu geben in die Grösse des Fehlers, welcher 
durch ungeeignete Aichung in dieser Hinsicht gemacht werden kann, 
möchte ich hier einige Aichungen anführen, die an der nämlichen 
Uhr gewonnen sind. 


Tabelle I. 
Aichung mit 5,5!: 
Anfangsstand der Kammer Werth einer Umdrehung Abweichung 


in Umdrehungseinheiten in Liter vom mittleren Werthe 
in %o 
0,16 1,300 +- 1,05 
0,26 1,305 + 1,55 
0,42 1,288 + 0,23 
0,48 1,274 — 1,14 
0,50 1,273 — 1,26 
0,65 1,267 — 1,41 
0,90 1,282 + 0,23 
1,00 1,293 + 0,61 
Mittel 
1,285 
Aichung mit 44): 
1,295 + 0,2 
1,292 + 0,1 
Mittel 
1,293 . 


emm ` e — 


1) Zeitschrift für Biologie Bd. 11. S. 126 u. 532. 
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Aus der ersten Tabelle ersieht man, wie entsprechend der 
Kammerstellung die Werthe für eine Umdrehung sich ändern. Die 
durchgegangene Luftmenge ist eben so klein, dass der, absolut ge- 
nommen geringe Unterschied, den die ungleiche Toureneinstellung mit 
sich bringt, für die Berechnung des Umdrehungswerthes noch Be- 
deutendes ausmacht,- während bei der Aichung mit der grössern 
Luftmenge diese einmalige Differenz nahezu verschwindet. Wir 
haben hier nur 0,2 % als höchste Abweichung vom Mittel, wäh- 
rend dieselbe bei der kleineren Luftmenge über 2 Ge beträgt. 


ii. 

Die Veränderung des Wasserspiegels einer Gasuhr kann von 
mannigfachen Ursachen bedingt sein. Es wird immer am besten 
bleiben, die Gasuhr bei der nämlichen Füllung, wie sie dem Ge- 
brauche dienen sol), zu aichen. Dies lässt sich auch bei kleinen 
Gasuhren, die nur eines kleinen Aichapparates bedürfen, leicht er- 
reichen, also bei Gasuhren, deren Umdrehungswerth nicht über 3! 
beträgt. Schwieriger ist es bei grösseren Apparaten, deren Aichung 
über 100! erfordert. Für sie wird es zum Bedürfniss, die Ein- 
füllung des Sperrwassers möglichst genau ausführen zu können. 
Und dazu ist absolut nothwendig, die Gasuhr wagrecht zu stellen, 
und deren Woasserspiegel direct abzulesen. Wir haben uns des- 
halb an unsern Gasuhren Stellschrauben, und oben eine wag- 
rechte Platte zur Aufnahme einer Libelle anbringen lassen, dazu 
an der Seite neben dem Zifferblatte einen Wasserstandsmesser mit 
einer Marke zur Fixirung des richtigen Wasserstandes. Durch die 
Anbringung des Wasserstandsmessers machen wir uns unabhängig 
von den verschiedenen Zufälligkeiten im Abfliessen des Wassers, die 
bedingt sind durch Staubtheilchen, durch ungleiches Anliegen des 
das Auslaufen regulirenden Glasröhrchens !); durch Anbringung 
der Libelle sichern wir uns die constante Stellung der Gasuhr und 
damit die Fixirung des richtigen Wasserspiegels?). Zur Würdigung 


1) Zeitschrift für Biologie Bd. 11. S. 126 u. 532. 

2) Unsere neuen Gasuhren mit directer Zeigerübertragung, die allen An- 
forderungen genügen, sind aus der Münchener Gasfabrik von Ingenieur Teller 
bezogen. 
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dieser Vorsichtsmaassregeln möchte ich einige Notizen angeben. Bei 
einer ältern 10flammigen Gasuhr, deren Umdrehungswerth 6,7! 
beträgt, und die solche Vorrichtungen noch nicht besitzt, erhalte 
ich bei unveränderter Stellung und der genauesten Gleichhaltung 
der das Ablaufen des Wassers bedingenden Momente folgende Unter- 
schiede in den einzelnen Füllungen. 


Tabelle II. 















Abweichung von der 
mittleren Füllung in ccm 







Der durch diese Unter- 
schiede bedingte °/o 
Fehler für die Messung 


Die zweite Reihe berechne ich daraus, dass ich durch Aichung 
dieser Gasuhr, bei einem Füllungsunterschied von + 100 een für die 
Messung einen °% Fehler von + 1,12 erhalten habe. Es ergibt 
sich mithin für die obigen Füllungsunterschiede ein mittlerer Fehler 
von + 0,18 % und ein Maximalfehler von 0,31 %. 

Aendere ich bei den einzelnen Füllungen nur ein klein wenig 
die Stellung des das Auslaufen des Wassers bedingenden Glasröhr- 
chens, so erhalte ich: 


Tabelle II. 
Abweichung 
von der mitt- 
lern Füllung +43| +51! +47) +42| +7| — 41 —+ 17 
in ccm 


Der durch diese 

Unterschiede 

bedingte °/o | —0,47) —0,57 
Fehler für die 


—0,53' —0,47| —0,84| +0,46| 41,44] +1,15) — 0,19 








Messung 
Die Resultate sind also hier bedeutend schlechter. Der mittlere 
Fehler ist: 001 / 
ehler ist: + 1,02 % 
, — 0,84 % 
und der Maximalfehler: 11,44 a, 


Um ebenso viel weichen die einzelnen Füllungen von einander 
ab, wenn vor jeder Füllung die Gasuhr neu eingestellt wird, nach 
dem Augenmaasse möglichst horizontal. 
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Tabelle IV. 









Abweichung von der 
mittleren Füllung in ccm 






Der durch diese Unter- 
schiede bedingte ge Fehler 
für die Messung | 





— 0,49 


+ 1,08 + 1,34 


— 0,73 und der Maximalfehler — 098 


Zum Unterschiede davon möchte ich noch einige Aichungen 
einer 20 flammigen Gasuhr anreihen, deren Umdrehungswerth 
29,4! ist und welche Libelle und Wasserstandsmesser besitzt. Bei 
dieser Gasuhr bedingt ein Füllungsunterschied von + 100° einen 
Fehler der Messung von + 0,28 %o. 


Der mittlere Fehler ist: 





Tabelle V. 
"Abweichung | | ao 
von der mitt- 
leren Faltung] + 11 | + 78|450|+40|-44| —55 Bä 40|4-50|— 38 
in ccm | 


Der durch 
diese Unter- 


schiede be- I _ — — _ —0 14 
dingte % 0,03—0,22 —0,14;— 0,11/-+0,12/-+0,015--0,14-4-0,11/-—0,14-4-0,.11 


Fehler für die 
Messung | | 

p 0,15 
— 0,22 

Wir können also die Fehler, welche durch die verschiedene 
Füllung bedingt sind, nahezu zum Verschwinden bringen, und haben 
nur dafür zu sorgen, dass in richtiger Weise die durch Verdunstung 
verloren gegangene Wassermenge wieder ersetzt wird. Durch Be- 
stimmung dieser Grösse kann auch für diesen Fehler leicht eine 
Correctur angebracht werden. | 

Ein weiterer Fehler in der richtigen Füllung beruht auf dem 
Eintauchen der Maasstrommel in die Flüssigkeit. 

Vergegenwärtigen wir uns die verschiedenen Stellungen der 
Maasstrommel in je einem Quadranten nach der folgenden schema- 
tischen Zeichnung, so haben wir 3 Phasen derselben zu beachten. 


Der mittlere Fehler beträgt + 0,13, der maximale Fehler 


286 Ueber die Aichung der Gasuhren. 


Während die Kammerwand A von der Stellung 1 in die 2 über- 
geht, und zu gleicher Zeit B von 1 nach 2 rückt, sieht die Kam- 
merwand B allein aus dem Wasser hervor. Während des Ueber- 





gangs der Stellung 2 zu der in 3 ist sowohl Kammerwand A wie 
B ausserhalb des Wassers und während des Uebergangs von Stellung 
3 zu 4 wieder nur Kammerwand A. 

Dies wiederholt sich natürlich ganz entsprechend für jeden 
Quadranten, nur dass die Kammerwände, die aus dem Wasser her- 
vorragen, mit den verschiedenen Quadranten wechseln. 

Wir haben also zwei Momente, welche bei den verschiedenen 
Kammerstellungen auf die Höhe des Wasserspiegels von Einfluss 
sind. Das eine ändert sich in jedem Quadranten gleichmässig, 
indem ganz entsprechend der eintauchenden Masse der Kammer- 
wandung der Wasserspiegel steigen muss. Es richtet sich also die 
Veränderung des Wasserspiegels nach der Dicke der Kammerwan- 
dungen, und zwar in einer Curve, welche abhängt von der Grösse 
des X a d.h. von dem Verhältniss des Achsenabstandes der Trom- 
mel von dem Wasserspiegel zum Radius der Trommel. 

Das andere Moment hängt ab von der Ungleichheit der einzelnen 
Kammerwandungen selbst und wechselt also mit jedem Quadranten. 

Ich habe für zwei Gasuhren diese Veränderungen des Wasser- 
spiegels abhängig von der Kammerstellung bestimmt, indem ich 
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nach je 9° der Achsenumdrehung den in Millimeter getheilten 
Wasserstandsmesser ablas. 


Tabelle VI. 
Neuerer Gasmesser mit einem Umdrehungswerth von 29,4! 
Grade der Umdrehung. Stand des Wassers im Wasserstandsmesser in mm 
0—90° 90—180° 180—270° 270—360°. 
0° 5,3 
9 5,20 5,2 5,2 5,2 
18 5,2 5,1 5,2 5,2 
27 5,1 5,0 5,0 5,0 
36 4,9 4,9 4,9 4,8 
45 4,9 5,1 4,8 4,9 
54 5,1 5,2 5,1 5,2 
63 5,1 5,2 5,2 5,2 
12 j 5,2 5,2 5,2 5,2 
81 5,2 5,2 5,3 5,3 
90 5,2 5,3 5,3 5,3 


Aelterer Gasmesser mit einem Umdrehungswerth von 3221 


0—90°  80—180° 


0 19,5 
9 10,5 ` 10,7 
18 13,5 135 
27 13,8 13,8 
36 13,8 13,8 
45 13,8 13,8 
54 13,8 13,8 
63 ‚138 13,8 
72 13,8 13,8 
81 12,2 12,7 
90 9,2 10,0 


Entsprechend der vorausgehenden Betrachtung ändert sich der 
Wasserstand gleichmässig innerhalb jedes Quadranten und zeigt 
ausserdem noch für diesen selbst geringe Verschiedenheiten. 
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Es ist nun leicht zu bestimmen, wie gross der Fehler für die 
Messung ausfällt, wenn die Füllung der Gasuhr bei verschiedenen 
Kammerstellungen ausgeführt wird. 

Bei der kleineren Gasuhr entspricht einer Höhendifferenz des 
Wasserstandes von Lon ein Füllungsunterschied der Gasuhr von 
163°", und 100° m Füllungsunterschied bedingen einen Fehler von 
0,28 % in der Messung. Somit entspricht bei der kleineren Gas- 
uhr eine Höhendifferenz des Wasserstandes von Inn einem Fehler 
von 0,46 Ba in der Messung. 

Bei der grösseren Gasuhr entspricht einem Füllungsunterschied 
von 970° m eine Höhendifferenz von Ion, was 0,56 °%% Fehler in der 
Messung ausmacht. 

Es kann also bei der Füllung ohne Berücksichtigung der Kammer- 
stellung bei der kleinern Gasuhr ein Maximalfehler von 0,21 % 
und ein mittlerer Fehler von 0,07 °% für die Messung entstehen, 
für die grössere Gasuhr ein Maximalfehler von 2,41 % und ein 
mittlerer Fehler von 0,58 %. Die grosse Differenz für beide Gas- 
uhren beruht wohl auf der verhältnissmässig viel diekeren Kammer- 
wandung der grösseren älteren Gasuhr. 

Um diesen Fehler vollständig auszuschliessen, gebrauche ich 
die Vorsicht, immer bei gleicher Kammerstellung die Gasuhr zu 
füllen, bei der Aichung wie bei den späteren Nachfüllungen. Das 
ist leicht dadurch zu erreichen, dass eine an der Achse angebrachte 
Marke z. B. immer nach oben sieht. 

Eine richtige Einfüllung der Gasuhr erfordert also, dass selbe 
nach wagrechter Einstellung zuerst etwas überfüllt wird. Nachdem 
zur Benetzung der ganzen Trommel eine Umdrehung gemacht ist, 
bis die an der Achse markirte Stelle in richtiger Lage sich befindet, 
lässt man das Wasser langsam ab, soweit bis am Wasserstands- 
messer Marke und Wasserspiegel sich decken. Giesst man die ab- 
gelaufens und gemessene Wassermenge wieder ein, lässt abermals 
bis zur Marke ab und wiederholt dies öfters, so lässt sich aus den 
erhaltenen Werthen durch Ablassen oder Zulassen der entsprechenden 
Wassermenge eine Füllung in der Uhr herstellen, welche bei genü- 
gender Wiederholung der Einzelbeobachtungen stets nahezu die 
gleiche sein wird. 
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ill. Einfluss der Temperatur und des Druckes auf die Messung. 


Entsprechend der Temperatur wird sich das Volumen des Fül- 
lungswassers ausdehnen. Wir haben also nicht nur bei nämlicher 
Füllung, sondern auch bei gleicher Temperatur des Füllungswassers 
die Aichung und Messung auszuführen, oder bei den Messungen die 
Füllung entsprechend zu ändern. Der durch den Temperatur- 
unterschied bedingte mögliche Fehler ist übrigens nicht gross, indem 
das Wasservolumen bei einer Steigerung der Temperatur von 
10 auf 20° nur um 0,14 % sich ändert. Da der Wasserraum 
gegenüber dem Luftraum in der Messtrommel sich ungefähr wie 
3:2 verhält, so würde dies in diesem extremen Fall für die Messung 
nur 0,3 %% Unterschied bedingen. 


Es ist selbstverständlich, dass man in Fällen, wo von einer 
genommenen Probe auf die Zusammensetzung einer grösseren Luft- 
menge geschlossen werden soll, beide, wie auf gleiche Temperatur, 
so auch auf gleichen Druck zu reduciren sind. Aber auch hier 
ist der mögliche Fehler nicht bedeutend, indem bei einem Ueber- 
druck von 25m Wasser — 1,84m Quecksilber die Gasuhr schon 
lange an die Grenze ihrer Leistungsfähigkeit gelangt ist. Dies ergibt 
also bei einem mittleren Barometerstand von 718mm Quecksilber 
einen Fehler von 0,26 %. ` 


Anders verhält es sich jedoch mit dem indirecten Einfluss, 
welchen der Druck auf die Messung ausübt, indem entsprechend 
der Druckdifferenz zwischen der Ein- und Ausmündungsstelle der 
Gasuhr der Wasserspiegel in derselben sich ändert. 


Zur Beurtheilung dieses Fehlers möchte ich die Gasuhren je 
nach der Art ihrer Benutzung trennen in solche, welche direct 
durch den Ueberdruck der zu messenden Luft, und in solche, welche 
durch Drehung ihrer Achse in Bewegung gesetzt werden. Bei der 
ersteren Art strömt die Luft durch die Zuflussröhre unter gewissem 
Drucke in die Vorkammer A ein, gelangt in die Messkammer a 
und von da durch die Bewegung der Trommel in das Gehäuse B 
und durch die Ausmündung ins Freie. Es muss also der höchste 
Druck in der Vorkammer sein, und von dieser allmählich in der 
Messkammer a, b und dem Gehäuse B abnehmen, entsprechend dem 
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Widerstande, welcher sich dem Eintritt der Luft von einem Raum 
in den andern entgegensetzt, d. h. entsprechend dem Querschnitt 
der Oeffnungen, mit denen die verschiedenen Räume unter einander 





in Verbindung stehen. Entsprechend diesem Drucke wird der 
Wasserspiegel in den einzelnen Räumen sich einstellen, und da- 
durch den Messraum vergrössern oder verkleinern. In der mes- 
senden Kammer a auf unserer Figur muss der Wasserspiegel ent- 
sprechend dem höhern Druck sinken, der messende Raum sich 
also vergrössern, gegenüber dem Zustand der Ruhe. Da nun der 
Construction unserer Gasuhr gemäss die Niveaudifferenz des Wassers 
gegenüber der in der Ruhe nahezu proportional dem Drucke steigen, 
d. h. der messende Raum entsprechend der Druckdifferenz zu- 
nehmen wird, so wird auch dem entsprechend der Werth für eine 
Umdrehung sich vergrössern. 


Vollständig proportional dem Drucke wird die Aenderung nicht 
sein können, indem entsprechend dem Druck wohl die Differenzen 
in der Höhe des Wasserspiegels sich ändern, aber dabei in Folge 
des kreisförmigen Baues der Gasuhr die Relationen der Wasserober- 
flächen nicht genau gleich bleiben. 


Die nämliche Veränderung des Wasserstandes muss erhalten 
werden, wenn wir den Luftstrom, statt ihn durch die Gasuhr zu 
pressen, hindurch saugen, da auch hier von der Einwündungs- 
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gegen die Ausmündungsstelle, wo ja das Saugrohr anzusetzen ist, 
der Druck abfallen muss. Auch hier herrscht in der Vorkammer 
der höchste, in dem Gehäuse der niederste Druck. 

Bei directer Drehung der Achse der Gasuhr führen wir da- 
gegen ganz andere Verhältnisse ein. Dabei saugen wir durch das 
Herausheben der einen Messkammer aus der Sperrflüssigkeit Luft 
aus der Vorkammer an, und pressen die Luft durch das Eintauchen 
der Messkammer in das Wasser in das Gehäuse, und durch die 
Ausmündungsöffnung ins Freie. Es wird also der Druck in der Vor- 
kammer und der Kammer a, welche sich gerade aus dem Wasser 
hebt, entweder gleich dem Atmosphärendruck oder kleiner sein, 
wogegen im der Kammer b, welche sich in das Wasser senkt, sowie 
in dem Gehäuse ein höherer Druck als der Atmosphärendruck herr- 
schen muss. Es kehrt sich also hier das Verhältniss gerade um. 
Entsprechend dem niederen Drucke muss in der gerade messenden 
Kammer a der Wasserspiegel steigen, d. h. der Luftraum sich ver- 
kleinern und der Umdrehungswerth einen geringeren Werth erhalten 
als in der Ruhe, wogegen in der Kammer b und dem Gehäuse der 
Wasserspiegel fallen wird, und zwar proportional der Geschwindigkeit 
der Drehung. ° 

Es muss also der Fehler noch bedeutend grösser ausfallen, 
wollten wir eine Aichung, welche bei Ueberdruck in der Vorkammer 
erhalten wurde, auch für diesen Fall gelten lassen. Es frägt sich 
nun, in welcher Weise wir hier zu aichen haben, um für die Mes- 
sung richtige Resultate zu erhalten. Das Bedingende für den Werth 
einer Umdrehung ist, wie gesagt, die Höhe des Wasserspiegels in 
der messenden Kammer, welche mit der Druckdifferenz zwischen 
Ein- und Ausmündung wechselt. Es liesse sich die durch die Druck- 
differenz erzeugte Veränderung des Wasserspiegels direct am Wasser- 
standsmesser ablesen, vermittelst einer Scala, die an demselben 
anzubringen wäre. Hätten wir für einige Wasserstandshöhen den 
Werth einer Umdrehung experimentell ermittelt, so wäre daraus 
leicht durch Interpolation die Curve der Veränderung im Werthe 
einer Umdrehung zu erhalten. Ich habe auch eine solche Curve 
bei einer Gasuhr vollständig durchgeführt. Dies ist aber nur dann 
möglich, wenn die Schwankungen im Wasserstand, welche durch 
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das schon besprochene ungleiche Eintauchen der Messtrommel her- 
vorgerufen werden, gegenüber den durch die verschiedenen Druck- 
differenzen hervorgebrachten zurücktreten. Es ist also unter Um- 
ständen nothwendig, einen anderen Maassstab für letztere zu wählen. 


Wird die Gasuhr durch Druck oder Saugen in Bewegung ge- 
setzt, so muss, wie gesagt, die Druckdifferenz entsprechend der 
Geschwindigkeit wachsen. Wir können also diese als Maassstab 
benützen, und brauchen nur für einige Geschwindigkeiten den Werth 
einer Umdrehung zu bestimmen, um daraus die ganze Curve der 
Veränderung zu erhalten. Dieselbe ist direct für die Messung zu 
verwenden, wenn wirklich der Querschnitt der Ein- und Ausmün- 
dung gleichgehalten wird, d. h. wenn einer bestimmten Druck- 
differenz auch die nämliche Geschwindigkeit entspricht. 


Die Gasuhren, welche durch Drehung der Achse bewegt werden, 
sind in der Weise zu aichen, dass man die ausströmende Luft 
durch eine zweite schon geaichte Gasuhr gehen lässt, und daraus für 
die erste Gasuhr den Umdrehungswerth berechnet. Da aber durch 
Vorsetzen der zweiten Gasuhr ein neuer Widerstand eingeführt wird, 
der bei der Messung mit der ersteren wegfällt, so entsprechen hier 
gleichen Druckdifferenzen nicht mehr gleiche Geschwindigkeiten und 
müssen wir entweder die Veränderung des Wasserstandes am Wasser- 
standsmesser zu Hilfe nehmen, oder wenn das nicht thunlich, die 
Druckdifferenz zwischen Ein- und Ausmündungsstelle durch Mano- 
meter direct bestimmen. Für gleiche Druckdifferenzen, oder für 
gleichen Wasserstand gelten gleiche Werthe für die Umdrehung. 


Um die Abhängigkeit des Umdrehungswerthes von dem Wasser- 
stande zu veranschaulichen, werde ich einige Aichungen anreihen, 
die ich in der betreffenden Richtung ausgeführt habe an einer 
20 flammigen Gasuhr, deren Umdrehungswerth 29,4! beträgt. Sie 
sind alle mit dem grossen Gasometer des hiesigen Aichamtes aus- 
geführt, den mir Herr Aichmeister Stollnreuther in liebenswürdiger 
Weise zur Verfügung stellte. 

Durch Belasten der Gasometerglocke konnte ich die Gasuhr 


unter beliebigem Drucke aichen. Thermometer hatte ich an der 
Glocke und an der Ein- und Ausmündungsstelle der Gasuhr an- 
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gebracht, sowie ein Manometer an der Glocke und eines direct vor 
der Einmündung in die Gasuhr. Die Glocke selbst war durch Ein- 
füllen von Wasser von 20 zu 20! geaicht, und die so erhaltene 
Scala neben der Glocke befestigt. Ein unbedingtes Erforderniss 
für eine genaue Aichung ist, dass die Glocke vollständig cylindrisch 
ist, d. h. dass gleichen Längenabschnitten des Mantels gleiche Vo- 
lumina der Glocke entsprechen, weil bei ungleichem Druck und un- 
gleichem Wasserstand im Gasometer gleichen Theilen der Scala un- 
gleiche Theile der Gasometerglocke entsprechen. Es war dies bei 
meinem Gasometer der Fall. Die grösste Differenz für 20! betrug 
bei den einzelnen Messungen 0,22 e und der mittlere Fehler 
0,08 %, während für 100! die Differenzen sich vollständig aus- 
glichen. Da wir vermittelst der Scala nur die Bewegung der 
Gasometerglocke ablesen, so dürfte der Wasserspiegel im Gasometer 
sich nicht ändern, wenn wir aus dieser Bewegung einen Schluss 
machen wollen auf die dadurch verdrängte Luftmenge. Da aber 
bei dem Sinken der Glocke die entsprechende Mantelfläche derselben 
in das Gasometerwasser einsinkt, so muss der Wasserspiegel sich 
um das Volumen dieses Manteltheiles erhöhen, d. h. durch das 
Steigen des Wasserniveaus Luft verdrängen. 

Ist R der innere Radius des Gasometers, r der des Glocken- 
innenraumes und e die Dicke des Glockenmantels, so erhalten wir 
für eine Bewegung der Glocke um einen Scalentheil eine Veränderung 

3 2 
des Wasserspiegels um: rolny Scalentheile, welcher 
Ausdruck uns natürlich auch die Erhöhung des Wasserspiegels im 
Innern der Glocke darstellt. Es macht dies für den von mir ge- 
brauchten Gasometer einen Fehler von 4 0,632 % des an der Scala 
angegebenen Luftvolumens. 

Aus der Bedingung dass der Wasserspiegel für eine genaue 
Messung constant bleiben muss, ergibt sich auch, dass der Druck 
im Gasometer zu Anfang und zu Ende der Messung constant zu er- 
halten ist, indem entsprechend der Druckdifferenz zwischen der Atmos- 
phäre und dem Innern der Glocke der Wasserspiegel der letzteren 
sich einstellen, und bei Veränderung dieser Druckdifferenz durch 
die Veränderung des Wasserspiegels Luft verdrängt werden wird. 
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Ist d° der Druck auf die äussere Wasseroberfläche, di der auf 
die innere, a die Verschiebung des Wasserspiegels im Innern der 
Glocke durch diese Druckdifferenz, und b die Verschiebung des 
äussern Wasserspiegels, so ist: d° -+ (a + b) = di 

Da die Verschiebung des Wasserspiegels umgekehrt den Wasser- 
Perto 


oberflächen sich verhalten muss, so ist: S e 


(a — d°’) {R — (r+ 2’) 
r’+- R—(r+ en 
und bei Veränderung der Druckdifferenz: 
(di — di) (R— (r + 2) 
a = "+ R— (rp ` 
Da wir in diesem Falle d° = dî setzen können, indem während 
der Messung der Atmosphärendruck als constant angesehen werden 


darf: 





oder: a = 


(d’— di) (R— (r +27) 
r’ R— (r4 

d. h. die Veränderung des Wasserspiegels durch Aenderung des 
Innendruckes ist gleich dieser Druckveränderung multiplicirt mit 
dem Verhältnisse der äussern Wasseroberfläche zum ganzen Wasser- 
spiegel. Dividiren wir diesen Ausdruck durch den Quotient aus 
der Scalenhöhe und dem entsprechenden Volumen der Messglocke 
=— n, so erhalten wir das durch die Druckdifferenz verdrängte Luft- 
volumen. 


(a— a, = 


Für + Lan Druckveränderung ist dieses Luftvolumen 
= F7 Set, 1 
o r’+R—(r+o) n 

Es beträgt dies für meinen Gasometer + 33,45., 

Die Messglocke taucht aber nie vollständig unter Wasser, so 
dass immer ein rückständiges Luftvolumen bleibt, welches bei einer 
Druckveränderung zwischen Anfang und Ende der Gasometer- 
bewegung ebenfalls eine Correctur erfordert. 

Ist V, die rückständige Luftmenge bei dem Enddrucke d und 


V, d 
dl 





d' der Anfangsdruck im Innern der Glocke, so wäre: V = 
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das rückständige Volumen bei dem Anfangsdrucke d Also: V — V, 
_ F(di— d) 
u d 


1 


N 


und für 1 mm Druckveränderung: V -—- V, = +7 


oder die Correctur für die gemessene Luftmenge + a 


Bei meinem Gasometer würde diese Correctur bei einer Ver- 
drängung der Luft von 500! und bei einem anfänglichen Innen- 
überdruck von 25mm Wasser für + 1=m Wasser Druckveränderung 
+ 0,009! ausmachen, d. h. der Gesammtfehler für diesen Fall 
+ 42,9 «m oder + 0,009 % und bei einer Verdrängung von 100! 
+ 81 = oder + 0,08 %. | 


IV. Resultate der Aichungen. 

Unter Beachtung der angeführten Vorsichtsmaassregeln, sowie 
mit Berücksichtigung der verschiedenen Temperaturen und des 
Druckes in der Gasometerglocke und der Gasuhr wurden nachfol- 
gende Aichungen ausgeführt. Der Gasometer gestattet 5001 Luft 
durch die Gasuhr zu pressen, und ist von 5 zu 5! eingetheilt, so 
dass noch 0,5! genau zu schätzen sind. Der Ablesungsfehler beträgt 
also bis zu 0,1 %. 

Abhängigkeit des Alchwerthes von der Füllung der Gasuhr.. 
Tabelle VII. 


— geg m rn e 











Abweichung Differenz 
von der Ueberdruck | Ventilations-| Wahrer jfür wirklichen oj 
mittleren | vor Gasuhr | grösse für | Werth eines Werth F hl 
Füllung |in mm Wasser| 24 Stunden Liters eines Liters eher 
in ccm in ccm 
— 317 +7 25,600 | 0,9890 
— 117 +7 24,200 0,9830 — 6,0 | — 0,60 

-+ 83 +7 | : 24,000 0,9774 — 5,6 | — 0,56 


-+ 283 | +7 | 23,800 | 0,9733 | — 41 | — 0,41 
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Je geringer also die Füllung der Gasuhr ist, desto grösser. wird 
der wirkliche Werth der verzeichneten Einheit. 


Die Da Differenzen für den gleichen Füllungsunterschied bleiben 
sich aber nicht vollständig gleich, sondern nehmen mit zunehmender 
Füllung ab. Damit stimmen auch die entsprechend höheren Zahlen 
bei wachsendem Druck, wo der Messraum grösser, also der Wasser- 
spiegel niederer sein muss. Die Abweichung von der mittleren 
Füllung von + 100° m bedingt demnach eine mittlere Correctur 
von + 0,28% für den aufgeschriebenen Werth. 


Abhängigkeit des Umdrehungswerthes vom Druck. 


Die betreffenden Aichungen sind bei mittlerer Wasserfüllung 
ausgeführt. 


Tabelle VIII. 


— — 


Wahrer Unterschied im wahren 0/0 Fehler für 

Werth Literwerthe für eine einen Ventila- 
Ventilationsdifferenz v. | tionsunterschied 

10,000! pro 24 Stunden | von 10,000! 

in ccm in ccm 
























Ueberdruck Vontilations- 
in mm Wasser a Zeng far | eines 


Liters 
















Aus der Tabelle ist zunächst ersichtlich, dass die Aichungen 
vermittelst Durchpressen oder Durchsaugen von Luft vollständig 
gleiche Werthe ergeben. Auch in dieser Reihe wachsen ent- 
sprechend der vorhergehenden die Differenzen mit zunehmendem 
Drucke. Da aber dieselben an und für sich sehr klein sind, so 
werden wir keinen grossen Fehler begehen, wenn wir für einen 
Ventilationszuwachs von 10,000! pro 24 Stunden eine mittlere Dif- 
ferenz von 0,05 in °o des wahren Literwerthes annehmen. 


Eine weitere Reihe ergibt sich, wenn wir direct den Wasser- 
stand als Maassstab anwenden. Ich gebe hier nur die mittleren 
Zahlen aus den Resultaten, welche ich sowohl bei Pressen wie 
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bei Saugen erhalten habe. Der normale Wasserstand bei ruhender 
Gasuhr war 5,8mm, 


Tabelle IX. 


. . Differenz 

Wanerstand Den Wahrer Werth Dierenz far 1mm Wasser- Fehler 
6,20 0,40 0,9804 — — — 
6,30 0,50 0,9807 0,3 3,0 0,31 
6,75 0,95 0,9822 1,5 3,6 0,37 


Daraus erhalten wir als mittleren % Fehler für eine Differenz 
“im Wasserstande von + Inn + 0,34. 


Aichung der Gasuhren, die durch Drehung der Achse bewegt werden. 


Die Aichung solcher Uhren lässt sich in der Weise bewerk- 
stelligen, dass man die ausströmende Luft durch eine schon geaichte 
Gasuhr gehen lässt. Je geringer der Widerstand ist, welchen wir 
der ausströmenden Luft entgegensetzen, desto näher werden wir 
der richtigen Zahl für die Messung kommen. Es ist daher von 
grossem Vortheil, eine Gasuhr vorzusetzen, deren Leistungsfähigkeit 
über die zu aichende Gasuhr hinausgeht. Es war mir das leider 
nicht möglich. Ich musste mich einer kleineren Gasuhr bedienen, 
die ich ebenfalls selbst geaicht hatte. 

Der Wasserstand der zu aichenden Gasuhr beträgt in der Ruhe 
wie bei den früheren Aichungen 5,8 "m, 


Tabelle X. 









Differenz des 
Differenz | Literwerthes 


des Liter-| für Im 
Werth eines [Mittelzahl| —ertbe |Wasserstands- 


I 

Ventilations- E e Differenz 

Geschwindig-| Ee im 
keit pro S g Wasser- 


24 Stunden stande in eem | differenz in 
-4 ccm. 
6700 0,9722 
1700 4,2 1,6 0,9710 0,9716 
4800 0,9647 
9500 | 3,0 2,8 0,9681 0,9664 | — 5,2 4,3 
18000 0,9665 
31000 0,9613 
30800 2,0 3,8 0,9628 0,9620 | — 4,4 4,4 
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Es beträgt also für — lm Wasserstandsdifferenz die Ver- 
änderung des Literwerthes — 0,45 fia, 


Die gleichen Aichwerthe decken sich also hier nicht mehr mit 
gleichen Geschwindigkeiten, dagegen nahezu mit gleichem Wasser- 
stande. Und die Zahlen würden wahrscheinlich noch besser unter 
einander stimmen, wenn ich nicht unter so ungünstigen Be- 
dingungen meine Aichungen hätte ausführen müssen. Es beweist 
dies wieder, dass die Aenderungen im wahren Werthe nur von den 
betreffenden Druckdifferenzen abhängen, und die Geschwindigkeit 
nur dann als Maassstab dafür verwendet werden kann, wenn die 
Widerstände in der Gasuhr die gleichen bleiben. Bei den besprochenen 
Aichungen mussten dieselben sich aber ändern, je nachdem ich die 
eine oder die andere Gasuhr vorsetzte oder beide zusammen. Weiter 
lässt sich ersehen, dass die Zahl, welche ich für eine Wasserstands- 
änderung von 1”” erhielt, mit der bei directer Aichung der Gasuhr 
erhaltenen nahezu übereinstimmt. Ganz können die beiden Werthe 
sich nicht decken, da in beiden Fällen die Druckvertheilung in den 
einzelnen Theilen der Gasuhr eine andere ist, somit auch die ab- 
gelesene Wasserstandsänderung einen anderen Wasserspiegel in der 
messenden Kammer repräsentirt. 


Um nun aus den Geschwindigkeiten bei der Messung direct 
die Correctur bestimmen zu können, müssten die Wasserstands- 
messungen ausgeführt werden unter den nämlichen Verhältnissen, 
wie sie bei der Messung vorkommen, d. h. ohne vorgesetzte Gasuhr 
bei freier. Ausmündung. 


Zu diesem Zwecke braucht man nur für einige Geschwindig- 
keiten den Wasserstandsmesser an der Gasuhr bei freier Ausmün- 
dung abzulesen. 


Ich muss von vornherein bemerken, dass entsprechend der 
drehenden Kraft die Druckdifferenzen in der Gasuhr, also auch der 
Wasserspiegel, in derselben sich ändern muss. Das heisst, die Aen- 
derung des Wasserspiegels wird bei jeder Umdrehung eine gewisse 
Curve durchlaufen, wenn der Motor, was ja iınmer der Fall, nicht 
vollständig gleichmässig functionirt, ganz abgesehen von den Schwan- 
kungen, welche die eintauchende Trommel selbst veranlasst, Da 


Von Dr. E. Voit. 299 


aber diese Curve entsprechend der Ventilationsgeschwindigkeit sich 
ändert, so haben wir bei einigen Geschwindigkeiten die ganze Curve 
der Wasserstandsänderung aufzuschreiben, und aus den betreffenden 
Zahlen entweder eine Mittelzahl zu nehmen, oder auch eine cor- 
respondirende Reihe der Curven herauszuwählen. 


Tabelle XI. 
"ur Winden eit Wasserstandsänderungen in Yıoo== während einer Umdrehung 


33900 450 47 477 350 416 371 457 381 
50500 415 392 429 299 387 312 421 327 
63900 370 324 395 240 322 250 388 - 277 
18200 340 284 368 191 297 197 363 210 
89100 307 226 329 150 257 133 321 180 


Ich habe für die weitere Betrachtung die erste Reihe zum 
Vergleich von Aichung und Messung benutzt. 


Uebertrage ich die den verschiedenen Geschwindigkeiten zuge- 

hörigen Zahlen auf ein Curvenpapier, um dadurch die kleinen Beob- 
achtungsfehler auszuschliessen, und berechne ich mit Hilfe der durch 
die Aichung gewonnenen Resultate die wahren Literwerthe für die 
Messung, so erhalte ich folgende Tabelle. 


Tabelle XII. 
Geschwindig- 


keit pro 0 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000 
24 Stunden 


er ` o —0,19 —0,89 —0,61 —0,85 —1,11 —1,39 —1,69 —2,08 
„Wahre 0,9786 0,9778 0,9769 0,9760 0,9749 0,9738 0,9726 0,9712 0,9698 


Dagegen erhalten wir für die nämlichen Geschwindigkeiten 
bei der gleichen Gasuhr, wenn die zu messende Luft durchgesaugt 
oder durchgepresst wird, folgende Zahlen: 


Tabelle XIII. 
Geschwindigkeit 
pro 24 Stunden 0 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 
Wasserstandsdiff. 0 + 0,4 4- 0,40 + 0,44 -+0,61 + 0,95 


Wahrer 
Literwerth 0,9791 0,9804 0,9804 0,9806 0,9811 0,9822 


. 20° 
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Es ändert sich also hier mit wachsender Geschwindigkeit der 
Wasserstand viel langsamer. Und das ist der Natur der Sache nach 
selbstverständlich. In dem letzten Falle kann die Druckdifferenz 
nie so bedeutend werden, da an der Ausströmungsöffnung immer 
noch Ueberdruck gegenüber der Atmosphäre herrschen muss, und 
dieser wächst, da ja der Querschnitt der Ausmündung gleich bleibt, 
mit zunehmender Geschwindigkeit ebenfalls. Im ersten Falle ver- 
grössert sich zwar der Ueberdruck an der Ausmündung mit der 
Geschwindigkeit, dagegen muss der Druck in der Vorkammer gegen- 
über der Atmosphäre entsprechend der Geschwindigkeit sinken, da 
die Luft in selbe eingesaugt wird. Es ändert sich also an den ent- 
gegengesetzten Punkten der Druck nach verschiedenen Richtungen, wo- 
durch die Druckdifferenz zwischen beiden viel schneller steigen muss. 


V. Die Constanten für Gasuhren verschiedener Grösse. 


Da mit der Grösse der Gasuhr auch ihre Theile entsprechend 
zunehmen, d. h. das Verhältniss derselben unter sich nicht viel sich 
ändern wird, so müssen sich auch die Veränderungen, welche die 
wahre Werthangahe einer Gasuhr durch die besprochenen Ursachen 
erleidet, auf ein einheitliches Maass zurückführen lassen. Dieses 
Maass ist die Grösse der messenden Kammer, d. h. der Umdrehungs- 
werth der Gasuhr. 


Ich habe, um die Geuauigkeit einer solchen Constanten kennen 
zu lernen, bei den verschiedenen Gasuhren, die mir zu Gebote stun- 
den, Aichungen ausgeführt, und möchte die Resultate hiervon, so- 
weit sie hier interessiren, mittheilen. 


Abhängigkeit des Werthes von der Füllung. 


Drücken wir die Füllungsdifferenzen bei den verschiedenen Gas- 
uhren in einem vergleichbaren Maasse aus, z. B. in der Einheit, 
welche "hee des Umdrehungswerthes ausmacht, so ergibt sich 
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Tabelle XIV. 






1. Gasuhr mit 6,67' 
pro 1 Umdrehung 


3. Gasuhr mit 29,35! 


2. Gasuhr mit 6,67! 
pro 1 Umdrehung 


pro 1 Umdrehung 



















ws f e us g 
, SÉ S |28, 9|., 38 S jag. S 
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bei V nn Wasserüberdruck 





— 3,0 | 1,0383| — 1,08 | 0,9890 

—1,5 | 1,0275! —7,2 | — 0,75 ‘1,0274 — 0,40 |0,9830| —88 
o [1o99 —51 | o ua aal +0,28 |o9774 — 8,2 

+15 md —5,9 | +0,75 |1,0153| —80| +0,96 10,973] — 6,0 


-+3,0 ` 1,0000) — 7,3 
bei 232m Wasserüberdruck 


— 0,76 10087 — 0,75 | 1,0889 — 0,40 | 0,9864 
O Leg 64 o Iıossı 77 | +0,28 losseonl a 
+0,75 | 1,0250! 52 I —0o,75 |10asel 30 | +0,86 logzsel 6,5 


+3,0 1,0082, 7,8 









5. Gasuhr mit 207! 
pro 1 Umdrehung 


4. Gasuhr mit 823? 
pro 1 Umdrehung 





Daraus berechnet sich für einen Füllungsunterschied von Theo Um- 
drehungswerth eine Aenderung des wahren Literwerthes in De bei 
den verschiedenen Gasuhren 


Tabelle XV. 


Umdrehungswerth 

in Liter 6,67 6,67 29,34 207,0 323,0 
0/o Unterschiede für eine 

Füllungsdifferenz imWerthe 70,64 + 0,64 +0,79 +120 + 1,67 
von +!ıoo Umdrehung 


Es scheinen also mit der Grösse der Gasuhr diese procentischen 
Fehler etwas zu wachsen. 

Abhängigkeit des Werthes von der Ventilationsgeschwindigkeit. 

Auch hier können wir als einheitlichen Maassstab für die ver- 
schiedenen Gasuhren den Umdrehungswerth benützen. 
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Tabelle XVI. 











Kaes — 


Wahrer Differenz für 
Werth eines 1000 Um- 
Liters drehungen in ccm 







Veränderung des 
wahren Werthes 
in We 






Umdrehungs- 
anzahl 


Ventilation 
pro 24 Std. 










1. Gasuhr mit Umdrehungswerth von 6.67! 








8,700 1304 1,0199 | 
25,300 3793 1,0239 1,60 
44,000 6597 1,0289 1,78 0,17 
2. Gasuhr mit Umdrehungswerth von 6,67! 
16,000 2400 1,0213 
29,600 4488 1,0264 2,50 
46,400 6953 1,0381 2,66 0,25 
3. Gasuhr mit Umdrehungswerth von 29,35! 
bei Pressen: 
24,500 834 | 0,9804 
40,500 1379 | 0,9807 0,55 
60,000 2044 | 0,9822 | 2,26 0,15 
bei Saugen : 
27,700 944 0,9804 
39,800 1356 0,9809 1,21 
60,300 2054 0,9823 2,01 0,17 
4. Gasuhr mit 207! 
28,200 136 0,9725 
45,600 220 0,9735 0 e 
66,000 ` 319 0,9717 
97,200 | 470 | 0,9698 


| 
Die Veränderungen des Aichwerthes wachsen also schneller als 


die Ventilationsdifferenzen, und ich habe gerade die Zahlen für die 
grösste Gasuhr mit angeführt, um zu zeigen, dass für die kleinen 
Ventilationen Unterschiede gar nicht existiren. Es ist also strenge ge- 
nommen falsch, eine Mittelzahl aufstellen zu wollen; da aber die Ver- 
änderungen im Aichwerthe, wenigstens so lange man sich innerhalb 
der Grenzen der Leistungsfähigkeit einer Gasuhr hält, an und für 
sich sehr klein sind, so wird sich doch ohne bedeutenden Fehler 
für einen Ventilationszuwachs von 1000 Umdrehungen für 24 Stun- 
den eine Veränderung im Aichwerthe von 0,17% annehmen lassen, 
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Abhängigkeit des Werthes von der Höhe des Wasserstandes in der 
Kammer. 
Es wäre das eigentlich der wichtigste Abschnitt, indem gerade 
hier die Aichung am schwersten auszuführen ist, und die möglichen 
Fehler am grössten ausfallen. 


Leider habe ich nur eine Gasuhr in dieser Weise aichen kön- 
nen, die gewonnenen Resultate sind im Vorausgehenden schon mit- 
getheilt. Dagegen habe ich doch einen Anhaltspunkt, dass die er- 
haltenen Zahlen für die verschiedenen Gasuhren nicht viel variiren. 


Ich habe nämlich schon angegeben, dass für einen Füllungs- 
unterschied von 1”= Wasserstand die procentische Veränderung des 
wahren Werthes bei der Gasuhr mit 29,35! Umdrehungswerth 0,46 
und bei der Gasuhr mit 323! 0,56 beträgt. Und das beweist, dass 
der Wasserspiegel in den verschiedenen Abschnitten beider Gasuhren 
nahezu proportional zugenommen hat, d. h. dass für gleiche Druck- 
differenzen der Höhenunterschied zwischen der Wasseroberfläche im 
äusseren Gehäuse angezeigt durch den Stand am Wasserstandsmesser, 
und der in der messenden Kammer nahezu gleich sein wird. Und 
somit können wir wohl die eine erhaltene Zahl verallgemeinern. Es 
beträgt also die Veränderung des Aichwerthes für eine Differenz im 


-+ 0,34 % 
+ 1mm 
Wasserstande von + 1 — 0,45 ge 


Ich hoffe, damit gezeigt zu haben, dass für eine genaue Messung 
die Gasuhr unbedingt Libelle und Wasserstandsmesser besitzen muss, 
indem ohne diese Hülfsmittel durch ungenaue Füllung, selbst bei 
sorgfältigster Behandlung, Fehler bis zu 2 % gemacht werden können. 


Auch wird es nicht unnöthig sein, den Druck, unter dem die 
Messung gemacht wird, in Betracht zu ziehen. Es beträgt zwar 
bei directer Messung der durchströmenden Luft die Veränderung 
in der Werthangabe höchstens 1%. Diese Zahl erhöht sich aber 
bedeutend, wenn die Gasuhrachse direct gedreht wird. So macht 
es z. B. für die Gasuhr, deren Umdrehungswerth 29,35! beträgt, 
bei einer Tagesventilation von 60,000! schon 2° aus, wenn ich 
die durch Durchpressen der Luft erhaltene Aichung bei der Mes- 
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sung verwerthen wollte. Der Fehler wächst mit dem Widerstande, 
den die Trommel der Bewegung entgegensetzt. Er beträgt z. B. 
bei einer andern Gasuhr mit 323! Umdrehungswerth schon 4%. 


Dieser Fehler ist der nämliche, wenn zwar die Gasuhr mit Hilfe 
einer zweiten Gasuhr gesicht, aber die Aichung ohne Kritik für die 
Messung verwerthet wird, und er wird um so grösser, je bedeutender 
der Widerstand, den die vorgesetzte Gasuhr der durchströmenden 
Luft entgegensetzt, d. h. je kleiner die vorgesetzte Gasuhr gegen- 
über der zu aichenden ist. 


Die Constanten, welche.ich zum Zwecke dieser Correcturen 
angegeben habe, weichen aber für die verschiedenen Gasuhren nur 
sehr wenig von einander ab, so dass man wohl mit einer genauen 
Aichung auskommen wird, wenn nur für die betreffenden Fälle die 
angegebenen Constanten richtig verwendet werden. 


Ueber das doppelsinnige Leitungsvermögen der Nerven. 


Von 


W. Kühne, 
(Mit 9 Holzschnitten und Tafel II.) 


Die hier mitzutheilenden neuen experimentellen Belege für die 
doppelsinnige Nervenleitung knüpfen an den früher von mir an- 
getretenen und von allen Versuchen allein unwiderlegt gebliebenen!) 
Beweis dieses Fundamentalsatzes der Physiologie der Nervenfaser 
an, nämlich an die leicht kenntliche centripetale Leitung in ge- 
theilten motorischen Primitivfasern.. Sie haben sich aus einer 
Fortsetzung meiner früheren Beschäftigung mit der Reizung inter- 
muscularer Nerven ?) ergeben, zu welcher der erste Abschluss der 
Untersuchungen von Dr. K. Mays°) über die Vertheilung der 
Nerven in den Muskeln, die ihrerseits schon in Rücksicht auf zahl- 
reiche der Erledigung noch harrende Fragen der Nerv-Muskel- 
Physiologie unternommen worden, Anlass gab. 

Bei der heutigen ungünstigen Trennung des morphologischen 
Gebietes von dem physiologischen pflegen Arbeiten auf dem ersteren, 
wenn sie physiologische Ziele verfolgen, den Anatomen wenig zu 
interessiren und unter Physiologen selten eher Beachtung zu finden, 
als bis eine directe Verwendbarkeit der neuen anatomischen Erkennt- 
niss handgreiflich dargelegt ist. Letzteres wird hier bezüglich 
der Beobachtungen von Mays geschehen, und wenn man unseren 


1) Vergl. Anmerkung I. am Schluss der Abhandlung. 

2) Vergl. Anmerkung U. 

3) Histo - physiologische Untersuchungen über die Verbreitung der Nerven 
in den Mı.skeln Von Dr K. Mays. Bd. XX dieser Zeitschrift. S. 449 — 531. 
Mit Taf. HAL 
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Ergebnissen Werth beimessen sollte, so darf daran erinnert werden, 
dass sie die erste Frucht einer der jetzt so selten gewordenen, aus 
physiologischem Bedürfniss entsprungenen anatomischen Arbeiten 
sind. Zur Befriedigung gereicht es mir dabei, dass die so entstan- 
dene experimentelle Untersuchung uns in die Lage brachte, ein 
bisher unerkanntes anatomisches Verhältniss vorauszusagen und 
dass dasselbe, wie es die dieser Mittheilung folgenden weiteren Unter- 
suchungen von Dr. Mays zeigen werden, auch von dieser Seite Be- 
stätigung gefunden hat. 


Indem ich mir vorbehalte, das zum Gegenstande gehörige Ge- 
schichtliche und Kritische am Schlusse der Abhandlung !) zu be- 
rühren, habe ich vorerst nur des Princips zu gedenken, auf welchem 
unser Nachweis der doppelsinnigen Nervenleitung beruht. 


Auf Leitung der Erregung nach Nervenreizung schliessen wir, 
wenn ein unzweifelbafter Erregungseffect an einem mit den Nerven 
verbundenen Organ, also eine physiologische Reaction zu erkennen 
ist; bei motorischen Nerven, von welchen hier ausschliesslich die 
Rede sein wird, also aus dem Eintreten von Muskelcontractionen, 
nachdem der Nerv an einem von der Muskelfaser entfernt gelegenen 
Orte gereizt worden und auf centripetale rückläufige Leitung in 
dem unter natürlichen Verhältnissen nur centrifugal thätigen moto- 
rischen Nerven wird geschlossen, wenn die einzige Brücke zwischen 
dem Reizorte und der Muskelfaser in einem für diese Muskelfaser 
nicht bestimmten, sondern in einem durch Theilung einer Nerven- 
primitivfaser mit ihr verbundenem Aste besteht. In dem sog. Zwei- 
zipfelversuche am M. sartorius des Frosches ?) wurde bekanntlich 
zuerst diese physiologische Verwendung von der durch Brücke und 
J. Müller entdeckten Theilung der motorischen Nervenfaser ge- 
macht und principiell handelt es sich auch bei den folgenden Ver- 
suchen um nichts anderes. 


Der Zipfelversuch hat Zeit gehabt, sich Anerkennung zu ver- 
schaffen; ja ich wüsste keinen begründeten Einwand zu nennen, 


1) Vergl. Anmerkung III. 
2) Monatsber. d. k. Akad. d. W. zu Berlin 1859. S. 400 und Archiv für 
Anat. u. Physiol. 1859. 8. 595. 
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der jemals gegen ihn erhoben wäre !) und wenn ich selber noch Ein- 
wendungen gegen meine für das Fehlen von Nervenschlingen in der 
Nähe der Sartoriusenden vorgebrachten Beweismomente, worauf es 
in erster Linie ankam, für möglich hielt, so sind auch diese durch 
die eingehende Untersuchung der Sartoriusnervatur von Mays ?) 
beseitigt. Man könnte sich daher in der Frage nach der doppel- 
sinnigen Leitung der Muskelnerven mit unserem Versuche begnügen 
und dürfte es vollends, wenn die Uebertragung, welche derselbe 
durch Babuchin?°) auf den elektrischen Nerven des Malopterurus 
erfahren hat, fern vom Wohnorte dieses Fisches oder selbst dort 
nur öfter in’s Belieben der Physiologen gestellt wäre, als die Be- 
richte der Reisenden es verheissen. Dass der Sartoriusversuch etwa 
in einem Viertel der Fälle fehlschlägt, ist kein Nachtheil, weil so 
sehr in der Natur des Objectes begründet, dass dieses Fehlschlagen 
sogar den Werth eines Gegenversuches beanspruchen darf; misslich 
aber blieb es, dass die durch centripetale Nervenleitung zu erzielenden 
Zuckungen nur fibrilläre sind und zur graphischen Darstellung un- 
geeignet. Ausserdem wäre es wünschenswerth, die Reizung an einem 
freizulegenden, völlig herauspräparirten Theile der Muskelnervatur 
vornehmen zu können, statt inmitten der mitzuckenden Muskelmasse, 
wie an der einen Längshälfte des Sartorius. 

Alle diese Wünsche sind jetzt vollkommen erfüllt: man kann 
die centripetale Leitung der centrifugalen Nerven mit derselben 
Sicherheit, ebenso sinnfällig und mit weit einfacheren Mitteln als 
am elektrischen Organ des Zitterwelses nunmehr an jedem Frosche 
demonstriren. Unter den dazu tauglichen Muskeln ist besonders 
der M. gracilis zu nennen und, wo es nicht auf die Grösse ankommt, 
der M. cutaneus pectoris. 


Versuche am Brusthautmuskel. 


Wir beginnen mit diesem kleinen, zu anatomischen und physio- 
logischen Zwecken viel verwendeten Muskel, weil seine Nervatur die 








1) Vergl. Anmerkung IV. 

2) a. a. O. S. 479 — 485 mit Fig. 5 und 6 und Taf. III Fig. 6, Taf. IV Fig. 7, 
Taf. V Fig. 4, 5, 6. 

3) Archiv. f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abth. 1877. S. 262. 
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bekannteste und übersichtlichste, auch im Einzelfalle am vollkom- 
mensten controlirbar ist. Dieselbe bildet in der für uns wichtigen 
Beziehung das Gegenstück zu der des Sartorius, dass sie überwiegend 
aus einer die Muskelfaserung kreuzenden sog. Nervenlinie!) 
besteht mit äusserst kurzen in die Endgeweihe ausmündenden Aest- 
chen und sehr spärlichen, die Muskelfasern weiter begleitenden 
Nervenfasern, während die Nerven im Sartorius am Hilus sofort 
auseinander treten und weiterhin mit den Muskelfasern gleich- 
gerichtet, zum Theil fast parallel verlaufen. Abgesehen von dem 
nervenlosen Ende würden also sämmtliche Querschnitte des Sar- 
torius zahlreiche Nervenquerschnitte aufweisen, solche aus dem Brust- 
hautmuskel dagegen deren nur sehr wenige, dafür aber im Niveau 
der Nervenlinie unverhältnissmässig viele zwischen den Muskelfaser- 
querschnitten verlaufende längere Nervenröhren. Diese Anordnung ist 
es, welche sowohl dem M. cutaneus pectoris, als auch dem Gracilis 
für unsere Zwecke den Vorzug gibt. 


x Der Brusthautmuskel bedarf für physiologische Versuche einer 
schonenden, Dehnung und Berührung mit schädlichem Hautsecret 
verhütenden Präparation. Man tödtet den Frosch durch An- 
bohren des Wirbelkanals von unten her und Einschieben eines 
Hölzchens bis hinauf in’s Gehirn. Darauf wird die Brust- und 
Bauchhaut in der Mittellinie durch einen nicht zu kurzen Schnitt 
zum Klaffen gebracht, ein Scheerenblatt zwischen den Muskel und die 
Haut bis zu seiner Insertion an die letztere nach oben geführt and 
der Insertion folgend unmittelbar neben dieser rechtwinklig zum ersten 
ein zweiter Hautschnitt angelegt. Am äussern Rande des Muskels 
wird ein dritter Hautschnitt parallel zum ersten nach oben geführt 
und von dessen Ende ein vierter im rechten Winkel wieder zum ersten 
zurück. Mit dem so erhaltenen viereckigen Lappen, der als Hand- 
habe dient, wird der Muskel allein gefasst, darauf mit einer an- 
deren von keinem Hautsecret verunreinigten Scheere seine Isolation 
von den hinteren Anheftungen und der unteren Insertion bewirkt. 
Man legt ihn dann sogleich auf eine Glasplatte mit schwarzer Unter- 
lage und trennt ihn durch einen letzten Scheerenschnitt von dem 


1) Vergl. K. Mays a. a. O. S. 466—479. Taf. II Fig. 6 Taf. V Fig. 2, 3. 
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Hautstückchen. Soll der Nerv mitpräparirt werden, so folgt man 
demselben vom äussern Muskelrande nach hinten, soweit er eben geht; 
doch sind hierzu nur grosse, am besten ungarische Frösche zu ver- 
wenden. 

Der Muskel wird unter Beachtung der für das blosse Auge 
genügend kenntlichen Nervatur nach beistehendem Muster, in wel- 
chem die punktirten Theile (vergl. Fig. 1) die fortgeschnittenen be- 
deuten, zugerichtet. Ist an dem Präparat ein Stückchen des Nerven 
erhalten, so kann man damit gerade so umgehen, wie Babuchin 
mit dem elektrischen Organ des Malopterurus 
verfuhr, indem man abwechselnd von den 
Nerven N und von dem Zipfel Z mit der 
Scheere Stückchen abschneidet oder in irgend- 
welcher anderen Weise diese Theile mechanisch 
reizt. In allen Fällen zuckt der Muskelrest m 
etwa gleich stark und da er auf Reizung des 
Zipfels nur durch rückläufige Nervenleitung 
erregt wird, so beweist der Versuch dieses Vermögen der centri- 
fugalen Fasern noch einfacher, als der am Malopterurusorgan, 
welcher zur Wahrnehmung des Erfolges durch das Auge noch eines 
Froschschenkels bedarf. Ist der Nerv aufgebraucht oder überhaupt 
nicht mitpräparirt, so hindert nichts den Muskel an der Hilusseite 
mit einem ebensolchen nervenhaltigen Zipfel zu versehen, wie am 
gegenüberliegenden medianen Rande und diesen statt des Nerven- 
stammes zu reizen. Vor dem Zipfelversuche am Sartorius hat der 
neuere hauptsächlich den Vorzug, dass dabei so gut wie keine 
Folgen directer Muskelreizung wahrzunehmen sind, denn die äusserst 
kurzen Stückchen von Muskelfasern, welche der Nervenlinie in dem 
Zipfel noch anhaften, verlieren ihre Erregbarkeit gewöhnlich so 
rasch, oder beharren gerunzelt in einem Zustande von Contractur, 
dass selbst elektrische Reizung daran keine sichtbare Bewegung her- 
vorruft. Es zuckt also nur das Stück m und dieses immer nur in 
Folge von Nervenerregung. Da die mechanische Reizung, um die 
Nerven möglichst wirksam zu treffen, durch Schnitte senkrecht zur 
Nervenlinie und parallel zur Muskelfaserung, von welcher letzteren 
demnach nur wenige Bündel direct getroffen werden, zu bewerk- 





Fig. 1. 
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stelligen ist, so bedarf es nicht einmal der Herstellung eines Zipfel- 
präparates: es genügt, einfach mit einer spitzen Scheere der Nerven- 
linie folgend, abwechselnd von beiden Seiten her in den Muskel 
zu knipsen, um ihn in eine Reihe beinahe gleicher, namentlich 
fast seine ganze Breite umfassender Zuckungen zu versetzen, was, 
wie man sieht, das vollkommenste Seitenstück der einfachsten Aus- 
führung des Babuchin’schen Versuches ist, welche Dr. Manthey!) 
in Kairo demselben gegeben hat. Zweifeln über die Sicherheit dieses 
vereinfachten Verfahrens ist durch das Verhalten curarisirter Brust- 
hautmuskeln leicht zu begegnen, in denen auf die Schnitte nur feine 
zuckende Längsfurchen auftreten, herrührend von den wenigen 
direct getroffenen Muskelfasern. 

An dem Zipfel Z (Fig. 1) sind Reizungen jeder Art bequem vor- 
zunehmen; ich habe ihn mechanisch mit der Pincette oder durch 
eine Fadenschlinge, chemisch mit Aetzkali oder mit Chlornatrium 
und auch elektrisch gereizt, stets mit dem zu erwartenden Erfolge 
in dem Muskelreste m, der auf diesem Wege auch leicht in länger 
dauernden, kräftigen, wie es schien, sich über seine ganze Breite 
erstreckenden Tetanus zu versetzen war. Wurde das Stück mit 
dem Nerven eines Froschschenkels belegt, so zuckte dieser auf 
mechanischen oder elektrischen Reiz des Zipfels kräftig secundär 
und verfiel in secundären Tetanus beim Tetanisiren des Zipfels. 
Täuschung durch Stromschleifen oder unipolare Wirkungen, an die 
man, angesichts der überraschenden Ausdehnung des Tetanus nament- 
lich über fast sämmtliche Fasern des Muskelstückes, denken möchte, 
war leicht auszuschliessen, theils durch die ausserordentliche Schwäche 
der Inductionsschläge, deren es überhaupt nur bedurfte, theils 
durch die übliche Controle, indem man den Zipfel an der Wurzel 
abschnitt und die Schnittenden wieder zusammenklebte oder fest auf- 
einander legte. Es mag auch bemerkt werden, dass die Versuche 
an curarisirten Muskeln selbst bei elektrischer Reizung ganz erfolglos 
blieben, wenn man nicht unvernünftig starke Inductionsschläge auf 
den Zipfel wirken liess. 

An den, bis auf die Herstellung des Zipfels, nach ausschliess- 
lich elektrischer Reizung unversehrt gebliebenen Präparaten habe ich 


1) Sitzungsber. d. k. preuss. Akad. der Wiss. zu Berlin. 1882. S. 477. 
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nachträglich häufig die Nervenverthejlung und Nervenendigung mit 
Hülfe der von Mays !) beschriebenen Vergoldungsmethoden genauer 
untersucht und in manchen Fällen vollständige Aufklärung über die 
für die Reizerfolge wesentlichen anatomischen Verhältnisse zu erlangen 
vermocht. Besonders habe ich mich überzeugt, dass die Mehrzahl 
der Stammfasern des Nerven mit der Nervenlinie bis weit in den 
Zipfel vordringt und erst kurz vor dessen Ende, nahe dem medianen 
Muskelrande in terminale Ausstrahlungen aufgeht. Fast alle End- 
büsche und Endgeweihe der dem Hilus zugewendeten Muskelhälfte m 
entspringen also aus Fasern, welche noch beträchtlich weiter quer 
durch den Muskel verlaufen und erst in dem Zipfel definitiv aus- 
münden oder daselbst Aeste abgeben, deren Endapparate sich dann 
in den fortgeschnittenen Muskeltheilen befinden. Dies macht die Be- 
theiligung der überraschend grossen Zahl von Muskelfasern an den 
geschilderten Contractionen begreiflich. Der einzige Einwand, der 
sich, wenigstens gegen die ausschliessliche Vermittlung der Zuckungen 
durch rückläufige Nervenleitung gelegentlich aus den anatomischen 
Verhältnissen ergiebt, ist der, dass einige wenige (2— 4) in dem 
Zipfel vorkommenden Theilästchen kurz umbiegend wieder in der 
Richtung nach dem Hilus zurück verlaufen und zum Theil wirklich 
ihr Ende erst in dem Stücke m finden. Reizung dieser Aestchen würde 
also einige Muskelfasern in m erreichen, ohne dass rückläufige Ner- 
venleitung dabei ins Spiel käme. Indess habe ich diese Schlingen 
nach wohl gelungenem Experiment auch ganz vermisst und in den 
meisten Fällen so kurz gefunden, dass sie höchstens bei ganz dicht 
an der Wurzel des Zipfels angebrachten Reizungen, die man besser 
überhaupt vermeidet, in Betracht zu ziehen wären und jedesmal so 
spärlich, dass nur fibrilläre Effecte von ihnen zu erwarten waren, 
im Gegensatze zu den wirklich erfolgten, wie erwähnt, anscheinend 
die ganze Breite von m einnehmenden Contractionen. 


Nach der Beschaffenheit der im M. cutaneus pectoris zum Nach- 
weise der doppelsinnigen Nervenleitung vorliegenden Nervenrver- 
breitung, braucht kaum gesagt zu werden, dass dieselbe Unsicher- 
heiten des Versuches oder Inconstanzen, wie die vom Sartorius 





1) a. a. O. S. 524 und 525, 
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bekannten, ausschliesst; hat die Erregbarkeit des Objectes nicht 
gelitten, so sind die beschriebenen Experimente unfehlbar. 

Diese Sicherheit lässt mich hoffen, noch einer anderen Fol- 
gerung, welche ich ausser dem Beweise der doppelsinnigen Leitung 
aus dem Versuche am Sartorius schon gezogen hatte, die ihr bis 
jetzt von Einigen vorenthaltene Anerkennung !) zu verschaffen, dem 
von mir aufgestellten Satze nämlich, dass die Erregung der 
Muskelfaser sich nicht auf die ihr angehörenden Ner- 
venfasern fortpflanze, eine Folgerung, die sich unserm Gegen- 
stande so unmittelbar anschliesst, dass sie hier ebenfalls nicht über- 
gangen werden kann. 

Am Brusthautmuskel ist dies, sozusagen, direct zu sehen; so 
auffallend ist der Unterschied der Ausbreitung der Contractionen, 
wenn man mechanische oder gehörig localisirte elektrische Reize 
einerseits nervenhaltige Stellen der medianen Hälfte, andererseits 
nervenfreie oder nervenarme irgend eines Theiles des Muskels treffen 
lässt: eine Differenz, die den Beobachter unmittelbar überzeugt, 
dass die vorher ihren Dienst nie versagenden rückläufig leitenden 
Nerven im letzteren Falle unerregt bleiben. Ob- 
schon es bequem ist, den Muskel durch zwei 
nur die Nervenlinie schonende Schnitte (wie in 
Fig. 2) in zwei fast ausschliesslich durch die 
Nervatur verbunden bleibende Hälften zu zer- 
legen, so bedarf es selbst dieser einfachen Her- 
richtung kaum. Man kann ebensogut am unver- 
sehrten Muskel von den Kanten her rechtwinklig 
zur Faserung die nervenarmen Enden des Muskels 
quer durchschneiden, z. B. von a bis b oder von d nach e, oder 
Elektroden auf die bezeichneten Punkte setzen, um sich zu über- 
zeugen, dass darauf nur die Hälften A oder B in Verkürzung 
gerathen. Indess soll damit nicht gesagt sein, dass nicht, auf elek- 
trisches Tetanisiren namentlich, einige Fasern auch auf der un- 
gereizten Hälfte gelegentlich mitbewegt werden und fibrilläres Zucken 
veranlassen. An manchen Exemplaren des Brusthautmuskels ist 
dies sogar unvermeidlich und wird es bedingt durch die schon 





1) Vergl. Anmerkung YV, 
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erwähnten spärlichen Nervenfasern, welche die Nervenlinie ver- 
lassend, sich der Muskelfaserung auf längere Strecken anschliessen?). 
In Fällen, wie in Fig. 2 sind diese Fasern (f f der Fig.) aber so 
leicht zu umgehen, indem man z. B. die Muskelhälfte A nur oben, 
B nur unten reizt, dass alle Beweguag auf der nicht direct ge- 
reizten Seite ausbleibt. Dennoch sind mir Abweichungen hiervon 
vorgekommen, wo ich nachträglich an der Reizstrecke nichts von 
diesen Fasern entdecken konnte, wie ich vermuthe, indem der Reiz 
durch „Muskelspindeln“ übertragen wurde. Es wird schwer 
sein hierüber zu entscheiden, da eine einzelne Nervenprimitivfaser 
dem Beobachter auch einmal an vergoldeten Muskeln entgehen 
kann, falls die Goldfärbung an ihr ausbleibt oder zu schwach aus- 
fällt. Die Möglichkeit der Uebertragung des Reizes vom nervenfreien 
Theile einer Muskelspindel ist aber nicht von der Hand zu weisen, 
erstens weil in diesen Gebilden wirklich der sog. continuirliche 
Uebergang nervöser Substanz zur contractilen vorzukommen scheint 
und zweitens weil Mays das Abzweigen von Nervenfasern mit di- 
stineten Endgeweihen in gewöhnlichen Muskelfasern an den Thei- 
lungen der Spindelfasern, d. h. der Primitivfasern, die zu Muskel- 
spindeln gehen, beobachtet hat. Die Angelegenheit ist indess zu 
wichtig, um beiläufig behandelt werden zu können und ich will sie 
daher hier nur zur weiteren Anregung berührt haben. 

Immerhin sind die genannten fibrillären Zuckungen etwas, das 
die Schärfe des Beweises unseres Satzes am Brusthautmuskel anzu- 
tasten scheint und es wird desshalb bei einem anderen Muskel, 
wo dieselben wegfallen, noch darauf zurückzukommen sein; ich bin 
aber sicher, dass dieser Schein nur der Beschreibung des Ver- 
suches anhaftet und für Jeden sofort schwinden wird, der das Ex- 
periment selber anstellt. Namentlich wird man bemerken, dass die 
fraglichen fibrillären Zuckungen bei Wiederholung des Reizes, immer 
an denselben Stellen, an ganz bestimmten Fasern auftreten, die 
offenbar ebenso bestimmten anatomischen Verhältnissen entsprechen 
und dass sie in der Regel ausbleiben oder örtlich noch beschränkter 
werden, wenn man keinen zu breiten Antheil des Muskels reizt 
und die vollkommen zu localisirende mechanische Reizung möglichst 


1) Vergl. K. Mays a. a. O. Taf. II Fig. 6 und Taf. V Fig. 2 und 3. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXII. N. F. IV. 21 
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nahe den Insertionsenden anwendet. Ein anderes Mittel, das hier 
auch vorzügliche Dienste leistet und auf sämmtliche nervenfreie 
Stellen anzuwenden ist, besteht in der von mir angegebenen uni- 
polaren, localisirten elektrischen Muskelreizung?). 

Wie man einsieht, beruht die Möglichkeit der letzteren Ver- 
suche darauf, dass die Erregung des Muskels keine secundäre Er- 
regung seines eigenen in ihm eingebetteten Nerven veranlassen 
darf. Dies scheint ein allgemein gültiges Verhalten zu sein und 
wurde von mir schon am Sartorius, selbst für den extramusculären 
Theil seines Nerven constatirt?). Ebenso fand ich das Verhalten 
des in dem Brusthautmuskel eintretenden Stämmchens. Hat man 
diesen feinen Nerven möglichst lang präparirt und in Schleifen auf 
die laterale Hälfte der inneren bindegewebsarmen Fläche des Muskels 
ausgebreitet, so kann man diese (B Fig. 2) bei c d z.B. direct reizen, 
ohne Zuckung oder Tetanus in der Hälfte A zu erzielen, wie es 
geschehen müsste, wenn secundäre Erregung zu Stande käme. Da es 
schwer hält den dünnen Nerven eines so kleinen Muskels, welcher 
letztere übrigens, wie schon erwähnt wurde, den Hüftnerven eines 
Froschschenkels vortrefflich zu erregen vermag, bei voller Erregbarkeit 
zu erhalten, so wird die Wiederholung des Experimeutes an einem 
grösseren Objecte, von der ich noch zu berichten habe, will- 
kommen sein. 


Versuche am M. gracilis. 


Wie bekannt wird der Gracilis von einer sehnigen, sämmtliche 
Muskelfasern unterbrechenden Inscription in zwei Hälften geschieden, 
in eine etwas kürzere untere und eine obere längere. Da man 
den Muskel beim Experimentiren gewöhnlich umdreht, wobei die 
Bezeichnungen oben und unten leicht vertauscht werden, so will 
ich seine Abtheilungen als die lange und die kurze Hälfte benennen. 

Die Nervenvertheilung im Gracilis ist von Mays äi auch neuer- 
dings wieder besonders genau untersucht worden. Schematisch ver- 
einfacht ist sie in Fig. 3 an einem Gracilis von der Grösse, die 


1) Vergl. Anmerkung VI. 

2) Vergl. Untersuch. aus dem physiol. Instit. der Universität Heidelberg 
Bd. 3 S. 74 u. f. 

3) a. a. O. S. 494 und Taf. II. Fig. 4. 
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derselbe bei recht grossen Fräschen erreicht, dargestellt!). Am 
Hilus, welcher sich in der langen Hälfte L befindet, theilt sich der 
Nerv in einer Stammgabel sofort in zwei 
Aeste, von denen der eine k zunächst immer 
eine Strecke weit ungetheilt verlaufend, zur 
kurzen Muskelhälfte X abbiegt, der andere l 
nur ein sehr kurzes Stämmchen bildet, um 
sich alsbald in die lange Hälfte L zu senken. 
H ist ein den Muskel perforirender Ast, der 
zur Haut geht, c das durchlaufende Nerven- 
stämmchen für die Portio minor des benach- 
barten M. cutaneus femoris?). 

Nach Durchschneidung der Nervatur in 
k erregt Reizung des Stammes N nur L, nach 
Trennung in ! nur X. Um so mehr war ich überrascht, sogleich 
zu bemerken, dass mechanische, also localisirte Reizung irgend- 
welcher nervenbaltigen Strecken des Muskels stets in seinen beiden 
Hälften Zuckungen und zwar sehr kräftige und breite veranlasste. 
Die Beobachtung ist hier um so sicherer, als der Gracilis zu den 
Muskeln zählt, die noch weit auffallender als der Sartorius nach 
einmaliger Contraction nicht wieder zur ursprünglichen Länge zurück- 
kehren und auch durch das eigene Gewicht gedehnt, nicht aufhören, 
leicht contrahirt zu scheinen, was begreiflich nach einem Tetanus 
am auffälligsten zum Vorschein kommt. 

Ehe wir das merkwürdige Uebergreifen der Erregung von einem 
Muskel auf den anderen, wie man hier sagen dürfte, weiter ver- 
folgen, habe ich noch einiges über die lange Hälfte des Gracilis zu 
bemerken. Dieselbe besitzt, obwohl nicht so ausgeprägt wie der 
Brusthautmuskel, eine Nervenlinie, in deren Nähe der grösste Theil 





der Endigungen zusammengedrängt liegt. Dieser Antheil ist daher 
in derselben Weise zu einem Zipfelversuche verwendbar, wie der 
Brusthautmuskel. Man richtet ihn her, wie Fig. 4 zeigt. Reizung 
des Zipfels Z erzeugt dann starke Contractionen in L und in K 
und es kann dies, wie sich aus den anatomischen Verhältnissen 


nn nn Lu 0 


1) Vollständiger für die lange Hälfte dargestellt im Holzschnitt Fig. 8 unten. 
2) Vergl. Mays a. a. O. S. 488 und Taf. III Fig. 5 B. 
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ergibt, nur durch rückläufige Nervenleitung geschehen. Abweichend 
vom Brusthautmuskel zeigt sich aber, dass die Zuckungen nicht nur 
/K in K, was sich von selbst versteht, sondern auch 
/ in L ausbleiben, oder in letzterem auf ein Mini- 
mum beschränkt werden, nachdem der Stamm N 
im Niveau der Stammgabel durchschnitten worden. 
Hieraus ergab sich als höchst wahrscheinlich, 
dass die Theilungen von Nervenprimitivfasern, 
auf welche es bei der Erregung durch rück- 
läufige Leitung ankommt, im Gracilis nicht 
überall in der Nervenlinie vertheilt sind, wie 

Fig. 4. beim Brusthautmuskel, sondern ganz überwiegend 
in der Stammgabel oder auch weiter aufwärts im Nervenstamme 
liegen. 

Diesen durch alles folgende, wie man sehen wird, befestigten 
Schluss theilte ich Dr. Mays mit und bald darauf hatte ich die 
Freude, die durch das Experiment erschlossenen Fasertheilungen 
in Hrn. Mays’ Präparaten vom Nervenstamme des Gracilis isolirt 
vor mir zu sehen. 

In der Nähe des Hilus oder im extramuskulären Stamm liegen 
nicht nur die Theilungen, von welchen zwei und mehrere Aeste 
für verschiedene und weit von einander entfernte Muskelfasern der 
langen Hälfte abgehen, sondern auch diejenigen, deren Aeste Muskel- 
fasern sowohl in der langen als auch in der kurzen Hälfte versorgen. 
Dies erhellt zwar aus den angeführten Versuchen nicht ohne wei- 
teres, denn die Theilungen könnten auch in der Nervenlinie und 
in dieser sogar recht peripherisch liegen, wenn rücklaufende Aeste 
daraus hervorgingen, die durch die Stammgabel zum Stämmchen 
der kurzen Hälfte hinübergingen und in der langen Hälfte zu den 
Muskelfasern der Hilusseite abbögen: ein wohl denkbares Verhält- 
niss, das anatomisch zwar nicht nachzuweisen, damit aber, bei der 
Dicke des Gracilis, welche die Untersuchung seiner Nervatur doch 
etwas erschwert, noch nicht ganz ausgeschlossen war. Kommen 
nun solche Nervenschleifen vielleicht auch vor, so können sie doch 
keinenfalls zahlreich oder für den vorliegenden Fall wesentlich sein, 
da die Uebertragung der Erregung durch Nervenleitung im Gracilis 
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anscheinend ungeschwächt fortbesteht, wenn die Bahnen, in welchen 
die Schleifen liegen müssten, durchschnitten sind. Wird z. B. der 
Ast l (Fig. 4) durchschnitten und der Stamm bei N gereizt, so 
zuckt K so kräftig wie zuvor und wenn man den Ast % reizt, so 
hat es keinen Einfluss auf die Zuckung von L ob der Zipfel Z an 
seiner Wurzel abgeschnitten ist oder nicht. Der Hauptort für die 
uns interessirenden Nerventheilungen befindet sich also in der Stamm- 
gabel, wo der Nerv für die kurze und die lange Muskelhälfte aus- 
einanderfällt. 

Wie die Theilung des Nervenstammes liegt auch dessen für die 
kurze Gracilishälfte bestimmter Ast % bis zur Inscription hin so locker 
auf der inneren Muskelfläche, dass man leicht 
ein Scheerenblatt darunter bringen und den 
Muskel, der Inscription folgend, in zwei ge- 
trennte Stücke, die nur noch durch das 
Nervenästchen E verbunden bleiben, zer- 
schneiden kann. Durch weiteres Zurecht- 
schneiden erhält man dann das Präparat Fig. 5, 
an welchem die doppelsinnige Nervenleitung 
mit besonderer Eleganz und sinnfälliger Deut- 
lichkeit zu demonstriren ist. Wenn man mit 
feinen Elektroden von etwa lm Spannweite 
bald in N, bald in k oder in Z reizt, so sieht man jedesmal beide 
Muskelstücke heftig zucken oder, wie man will, auch in kräftigen 
anhaltenden Tetanus verfallen. Dass die Herstellung des Zipfels Z 
auch unterbleiben und ein einfacheres Präparat, wie das durch die 
punktirten Linien in Fig. 5 ergänzte, ebenfalls zu dem Beweise 
dienen kann, braucht kaum gesagt zu werden, ebensowenig, dass 
es ein Leichtes ist, bis zur Einfachheit des Versuches am Malopterurus 
zurückzugehen, indem man von der kurzen Hälfte des Muskels 
so viel fortschneidet, dass der Rest nach Umlegen eines Fadens nur 
zur Handhabe für den Nerven k wird (vergl. Fig. 6). Dann hat 
man gerade wie oben und unten am elektrischen Organe des Zitter- 
welses, zwei frei präparirte Nerven an einem Muskel, welche nicht 
von einander zu unterscheidende Wirkungen ausüben, der eine N 
durch gewöhnliche centrifugale Leitung, der andere k durch centri- 
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petale rückläufige.e Käme es auf Nachahmung an, so hätte man 
noch den Nerven eines Froschschenkels auf den Muskel zu legen, 

D um neben dem directen Erfolge der beiden 
J Nervenreizungen auch einen indirecten in den 
secundären Zuckungen des Schenkels durch 
die Actionsströme zu sehen; denn wie am 
Brusthautmuskel habe ich mich auch an den 
beiden Antheilen des Gracilis überzeugt, dass 
ihre durch rückläufige Leitung erzeugten 
Zuckungen oder Tetani an secundärer Wirk- 
samkeit den normal erzeugten nicht nach- 
stehen. Die lehrreichste Form, die man dem Versuche geben kann, 
besteht jedoch darin, dass man die kurze und die lange Hälfte 
des Präparates Fig. 5 mit je einem secundär zu erregenden Schenkel- 
nerven belegt und in ķ reizt, in welchem Falle dieselben Fasern 
eines Nerven rückwärts und vorwärts leitend zwei Muskeln 
in gleicher Weise zur normalen elektrischen und mechanischen Thätig- 
keit anregen. 

Die Aufdeckung der nervösen Verbindung der beiden Gracilis- 
hälften durch gemeinsame Primitivfasern im Nervenstamme veran- 
lasste mich, nachzusehen, ob nicht im anatomischen Sinne getrennte, 
aber nahe bei einander liegende und von demselben Nervenstämnichen 
versorgte Muskeln wenigstens einige solche Fasern, die durch Thei- 
lungen in beide ausmünden, besitzen. Was ich 
dazu brauchte, fand sich gleich zur Seite unseres 
Muskels und sogar im Gracilis selbst. 

Fast unmittelbar vor der Stammgabel gibt 
der Nerv des Gracilis ein Aestchen c (Fig. 7) ab, 
welches nach kurzem Verlauf in den M. cutaneus 
femoris C eindringt. Ein anderer Ast H verlässt 
` l den Stamm jenseits der Gabel und verbreitet 

CE sich, nachdem er den Gracilis durchbohrt hat, 
Fig 7 in der Haut. Es ist nicht allzu schwierig, die 
beiden Muskeln durch ihre Nerven zusammen- 

gehalten herauszupräpariren und in Gestalt des Fig. 7 skizzirten 
Präparates auf einer Glasplatte auszubreiten. Ich überzeugte mich 
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daran, dass selbst elektrische Reizung des Nerven c, bis zu maxi- 
malem Tetanus des Cutaneus getrieben, keine Zuckungen im Gracilis 
erzeugte, obgleich dieser sammt seinem Nachbarn noch lebhaft 
reagirte, als die Reizung den Stamm N traf, was die vollkommene 
Erhaltung der ganzen Nervenverbindung verbürgte. Ebenso wenig 
regte sich begreiflich der Cutaneus, wenn die Gracilisnervatur irgendwo 
peripherisch vom Hilus gereizt wurde und zuckte keiner der Mus- 
keln auf Reizung des Hautastes. 

Nach Mays Untersuchungen wird die Portio minor (Pm Fig. 7) 
des Cutaneus fem. von einem besondern Nerven (c’, auch in Fig. 3) 
versorgt, von dem man sagen könnte, dass er mit zur Nervatur des 
Gracilis gehöre, insofern er sich wenigstens aus dieser erst ab- 
zweigt und grösstentheils durch den Gracilis verläuft, um erst an 
dessen oberem Ende zu seinem eigenen Muskel abzubiegen. In sei- 
nem Laufe durch den Gracilis gibt er sogar Fasern an diesen ab, 
z. B. einen von Mays mit Sicherheit in eine Muskelspindel ver- 
folgte. Dennoch haben auch diese den Cutaneus innervirenden Fasern 
keinen leitenden Zusammenhang mit dem Muskel, aus welchem sie 
kommen. Ich habe die Portio minor des Cutaneus mit dem Gra- 
cilis verbunden besonders herauspräparirt und auf stärkste Reizung 
des Muskelstückes und seiner Nervatur keine Wirkung im Gracilis 
bemerkt. Die Präparation ist allerdings subtil, aber der Gegen- 
versuch, diesen Theil des Cutaneus vom Stamme des Gracilisnerven 
aus zu erregen, gelang vollkommen. Welchen Werth auch diese 
negativen Resultate haben, wird sich noch zeigen. 


Zurückweisung einiger Einwendungen. 


Die der Erregung durch rückläufige Nervenleitung von uns zu- 
geschriebenen Contractionen des Gracilis sind, wie es deren noch 
mitzutheilende graphische Darstellungen belegen werden, von so 
überraschender Mächtigkeit, dass anfänglich einiges Misstrauen in 
ihre Herkunft gesetzt werden konnte. Zwei Einwendungen durfte 
man sich machen: die Zuckungen könnten ganz oder theilweise be- 
ruhen auf secundärer Erregung, 1. vom Muskel aus (Matteucci’sche 
Zuckung) 2. vom Nerven aus; im letzteren Falle könnten sie 
du Bois’sche paradoxe oder Hering’sche Zuckungen sein. 
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Die letztere Annahme dürfte durch die Experimente selber 
fast ausgeschlossen sein und wird gewiss von Niemandem zum Ein- 
wande erhoben, der unsere Versuche wiederholt. Wir wissen zwar aus 
Hering’s!) Arbeiten, dass die sog. paradoxe Zuckung namentlich 
. an Nerven von natürlicher Zusammenlagerung unter Umständen auf- 
tritt, welche die von du Bois als einzige Ursache angenommene 
secundäre elektrotonische Wirkung ausschliessen und dass in solchen 
Fällen wirklich die negative Schwankung des Demarcationsstromes, 
der alsdann aufhört den der anliegenden Fasern zu compensiren, 
das erregende Moment wird, ja dass ungewöhnlich erregbare Prä- 
parate, wie Hering berichtet, gelegentlich sogar die Erscheinung 
zeigen auf mechanischen Reiz. Ohne der letzteren Angabe ent- 
gegentreten zu wollen, muss ich berichten, dass mir die Hering’sche 
Zuckung an dem du Bois’schen Unterschenkelpräparat und an 
dem Hering’schen aus dem Oberschenkel bei den zu unsern Gra- 
cilisversuchen verwendeten Fröschen niemals vor Augen gekommen 
ist, wenn ich den nach unten abgehenden Nervenstumpf in derselben 
Weise mechanisch reizte, wie es bei den am Gracilis befolgten 
Verfahren geschah, während es mir andererseits an denselben Prä- 
paraten vielfach gelang, die paradoxe Zuckung auf elektrischen 
Reiz, bei, wie es Hering angiebt, weiter Entfernung des Reizortes 
von der Theilungsstelle und bei ausserordentlicher Schwäche der 
Inductionsschläge mässig, oder wenn tetanisirt wurde, etwas stärker 
aber vorübergehend auftreten zu lassen. Wie Hering fand ich 
eine gewisse Länge des Nervenstammes, in dem die Fasern auf- 
einander wirken sollten, günstig und selbst erforderlich, zu grosse 
Länge übrigens schädlich. Gerade aus der Bekanntschaft mit diesem 
Theile der von Hering aufgedeckten Erscheinungen und aus der 
auch von ihm betonten ausserordentlichen Seltenheit des An- 
schlagens mechanischer Reizung, habe ich die Ueberzeugung ge- 
wonnen, dass die Hering’sche Zuckung nicht auf Theilungen von 
Primitivfasern in den gröberen Nervenstämmen des Frosches, die 
bis heute nicht genügend ausgeschlossen waren, beruhen könne; 
und die anatomische Untersuchung von Dr. Mays hat dies, wie 
man in der folgenden Abhandlung finden wird, auch bestätigt. 


1) Sitzungsberichte der Wiener Akademie. LXXXV. III. Abth. März 1882. 
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Angesichts der Schwäche und Unregelmässigkeit der Hering- 
schen Zuckung selbst bei elektrischem Reiz, wird man jeden Ge- 
danken daran bei den vom Gracilis und vom Brusthautmuskel be- 
richteten Versuchen, auch wo dabei das gleiche, natürlich immer 
vorsichtig überwachte Reizverfahren verwendet worden, wegen der ` 
Grösse und Constanz der Erfolge an ‘unserem Muskel sogleich fallen 
lassen. Ausserdem zeigt der zuletzt aufgeführte Versuch am Cuta- 
neus fem., dessen Nerv mit dem des Gracilis auf’s innigste verfilzt 
ist und das andere negative Ergebniss elektrischer Reizung an dem 
ebenso mit dem Gracilisstamme vereinigten Hautaste, dass bei 
diesen Nerven weder du Bois’sche noch Hering’sche Zuckungen 
zu befürchten sind. Vielleicht liegt der Grund hiervon in der 
Schmächtigkeit und Faserarmuth der betreffenden Nerven, indem so 
dünne Stämmchen, wie das des Gracilis (und auch des Brusthaut- 
muskels) leicht so viel von ihrer Erregbarkeit einbüssen, dass die 
von Hering gefundene Erregungsweise überhaupt nicht mehr auf 
sie zu wirken vermag, oder weil die Schwankung des Demarcations- 
stromes einer zu kleinen Anzahl von Nervenfasern den Werth nicht 
erreicht, der zur Erregung benachbarter Fasern nöthig ist. Es ist 
hier nicht der Ort, dies weiter auszuführen und ich hatte auch 
keinen Anlass, darüber jetzt besondere Untersuchungen, welche der 
Gegenstand erfordern würde, anzustellen, da die vorgeführten That- 
sachen vorerst genügend schienen, um unsere Schlüsse auf die doppel- 
sinnige Nervenleitung auch nach den Versuchen mit elektrischer Reizung 
zu rechtfertigen. Indess würde man diese Versuche unbeschadet 
streichen können, da die in Frage stehenden Reizerfolge sämmtlich 
ebensogut durch mechanische Reize, welche secundäre Wirkung von 
Nerven aus in diesem Falle völlig ausschliessen, zu erzielen waren. 

Somit blieben nur noch Einwendungen zu berücksichtigen übrig, 
die aus der secundären Erregung vom Muskel aus herzuleiten wären: 
am angeschnittenen und gereizten Muskel könnte die negative 
Schwankung des Demarcationsstromes, am unversehrten könnten die 
Actionsströme Anlass zu einigen der den Nervengabeln zugeschrie- 
benen Ausbreitung der Erregung geben. 

Ein dahin gehörender Fall wäre z. B. dieser (vergl. Fig. 4): 
Der Zipfel Z wird gereizt, worauf ausser L auch die Hälfte X suckt, 
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wie man denken könnte, nur weil das Nervenästchen % eine Strecke 
weit über die zuckende Hälfte L verläuft. Wäre dem so, so müsste 
die Zuckung in K forthestehen, wenn dessen Nervenästchen dicht 
an seinem Abgange vom Stamme N durchnitten wird. Dies hebt 
aber, wie bereits erwähnt worden, gerade umgekehrt jede Bewegung 
der kurzen Gracilishälfte’ auf. Es kann sogar die lange Hälfte 
ganz intact bleiben und durch Reizung des Nerveustammes in 
maximalen Zuckungen oder -in stärksten Tetanus versetzt werden, 
ohne Mitthätigkeit der kurzen Hälfte, wenn eben das Aestchen k 
durchschnitten ist, aber der zuckenden Muskelmasse mit seiner ganzen 
Länge angeschmiegt bleibt. In ähnlicher Weise lassen sich alle Fälle, 
in denen Matteucci’sche Zuckungen statt der von rückläufiger 
Nervenleitung herrührenden denkbar wären, behandeln und auf die 
letztere als ihre wirkliche und einzige Ursache zurückführen. 
Damit sind wir von Neuem bei dem schon berührten Umstande, 
der a priori durchaus nicht anzunehmen gewesen wäre, angelangt, 
dass ein Muskel nicht im Stande ist, seinen eigenen Nerven secundär 
zu erregen. Obgleich mit dieser vorerst unerklärt bleibenden That- 
sache aus den Versuchen am Sartorius lange vertraut?), muss ich 
bekennen, von ihrer eben dargelegten Ausdehnung auf einen Doppel- 
muskel, wie ihn der Gracilis darstellt, doch überrascht zu sein. 
Wie viel verborgener Sinn, um einmal unverfänglich teleologisch 
zu reden, in dieser Thatsache enthalten sein mag, so sieht man 
doch nicht ab, was einen Nerven, der mit dem primär erregten 
Muskel nichts mehr zu schaffen hat, hindern könne, durch dessen 
elektrische Wirkungen erregt zu werden. Bei einem so feinen Nerven 
wird man zuerst an mangelnde Erregbarkeit denken, ausserdem 
vielleicht an ungenügende electromotorische Wirkung der einzelnen 
Hälften des Gracilis. Das letztere wurde indess durch die vorhin 
berichteten Versuche schon widerlegt. Dagegen möchte ich mich nicht 
getrauen, das erstere ganz abzuweisen, trotz der folgenden Versuche. 
Ein Gracilis wurde mit seinem Nerven bis zum Plexus ischia- 
dicus hinauf möglichst schnell aber mit äusserster Vorsicht prä- 
parirt, in der Inscription unter Schonung des Nerven halbirt, der 
Ast, der den Nerven mit der langen Hälfte verbindet, durchschnitten 


1) Vergl. Unters. a. d. physiol. Inst. d. Univ. Heidelberg. Bd. III. S. 74 u. f. 
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und der bis zur kurzen Muskelhälfte hin völlig isolirte lange Nerv 
in mehreren Schleifen auf die bindegewebsarme Innenfläche des 
unteren Theiles der andern Muskelhälfte gebettet. Directe Reizung 
des oberen Endes der langen Hälfte durch einen Scheerenschnitt, 
der dieselbe stark zucken machte und weitere tetanisirende elek- 
trische Reizung mit zwar schwachen aber doch zur directen Muskel- 
erregung mehr als ausreichenden Inductionsschlägen erzeugten keine 
Spur von Bewegung in der kurzen Hälfte. Als dagegen der Nerv 
in ähnlicher Weise oder auch nur mit dem oberen Plexus auf 
einen Gastrocnemius gelegt wurde, reagirte das Gracilisstück in 
jeder Weise vortrefflich, sobald man den Gastrocnemius von seinem 
Nerven aus erregte. Ich behalte mir vor, Versuche dieser Art zu 
günstigerer Jahreszeit zu wiederholen, da es einstweilen genügen 
kann, zu wissen, dass in unserem Objecte, soweit es als Doppel- 
muskel für die rückläufige Nervenleitung Verwendung gefunden hat, 
Hindernisse bestehen, um secundäre Wirkung vom Muskel aus auf- 
kommen zu lassen. 

Einen etwas anderen Fall stellt das Verhalten je einer Gracilis- 
hälfte zu ihrem eigenen Nerven dar. Vorauszuschicken ist hier, dass 
es keine Schwierigkeiten hat, secundäre Wirkungen von einem Gra- 
cilis auf den anderen zu erzielen. Man präparirt beide Mus- 
keln von demselben Frosch mit ihren Nerven, wobei es nicht ein- 
mal nöthig ist, die letzteren bis an den Plexus ischiadicus hinauf 
herauszulösen, belegt den einen Muskel mit dem Nerven des anderen, 
und erregt den ersten entweder direct oder von seinem Nerven aus, 
durch mechanischen oder elektrischen Reiz. In beiden Fällen sah 
ich sehr häufig secundäre Zuckung oder Tetanus eintreten. Niemals 
dagegen habe ich bei der folgenden Anordnung, mit der ich auf 
das vom Brusthautmuskel Gesagte zurückkomme, secundäre Wirkung 
beobachtet. Die lange Hälfte des wiederum mit seinem Nerven 
präparirten Gracilis, die man entweder im Zusammenhange mit der 
andern Hälfte lässt oder durch einen Schnitt in deren Nerven- 
ästchen trennt, wenn man sie nicht in der Inscription ganz ablösen 
will, dient dem Nervenstamme allein zur Unterlage (vergl. Fig. 8). 
Sie wird ihrer Faserung möglichst parallel, von oben her in halber 
Länge etwa eingeschnitten, und am äussersten Ende ihıer Zipfel (UI 
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mechanisch oder elektrisch gereizt. Der Erfolg besteht dann immer 
in OOntrachionen; die auf die gereizte Seite ! oder 2' beschränkt 

f - bleiben. Dies schliesst secundäre Wirkung nicht nur 
auf die im Muskel eingebettete Nervatur, sondern auch 
auf den viel erregbareren, dem Muskel in langer 
Strecke angeschmiegten Nervenstamm aus. Bei elek- 
trischer Reizung der Zipfel ist allerdings grosse Vor- 
sicht nöthig, da schon geringes Ueberschreiten der 
ziemlich kurzen nervenlosen Zone am Ende des Mus- 
kels (in Fig. 8 durch die punktirte Linie angedeutet) 
> leicht fibrilläre Zuckungen in der dem ungereizten 

Fig. 8. Zipfel entsprechenden Seite nach sich zieht. Es ist 
dies aber kein Nachtheil, denn die Ausführung des Versuches mit nur 
mechanischer Reizung genügt um so mehr, als wir schon vom Sar- 





torius her wissen, dass keine directe Muskelreizung so wenig geeignet 
ist, den Muskel zu secundärer Erregung zu befähigen, wie die mit 
schwachen Inductionsschlägen 71. 

Hätten wir die Nervenvertheilung im Gracilis vor der des Sar- 
torius gekannt, so wäre nicht nur die doppelsinnige Leitung der 
motorischen Nerven, sondern auch das andere Factum des Stehen- 
bleibens der Muskelerregung an dem Nervengeweih, das sich auch 
hier wieder aufdrängt, eher zur Geltung und mit geringerer Mühe 
uns vor Augen gekommen. Nichts kann sicherer sein, als die Um- 
kehr des eben erwähnten Erfolges beim Zweizipfelversuch am Gracilis, 
wenn die Reizung irgendwelcher Art in die nervenhaltigen Zonen 
der Zipfel fällt, da es dann ausnahmslos starke Contractionen auf 
der unberührten Seite gibt; und wo man der constanten Anwesen- 
heit der dieses vermittelnden Nervenbrücken so sicher ist, darf man 
wohl ohne Bedenken annehmen, dass diese Brücken auch nicht be- 
treten wurden, wenn directe Muskelreizung die getroffene Längshälfte 
ausschliesslich in Bewegung setzt, mit anderen Worten, dass die Er- 
regung sich von der Muskelfaser nicht auf den in sie einmündenden 
GEES GEES 


1) Vergl.: Unters. a. dem physiol. Institut der Universität Heidelberg. III. S. 19. 
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Die Grösse und der Umfang der im M. gracilis durch rück- 
läufige Nervenleitung zu erzeugenden Zuckungen gestatten diese 
graphisch zu fixiren. 

Um den Muskel am Myographion zu befestigen, wird er in 
folgender Weise präparirt. Von den enthäuteten Schenkeln wird 
der Sartorius unter Schonung der Sehnenreste am Knie, die den 
Gracilis dort befestigen helfen, entfernt. Darauf wird der ganze 
Oberschenkel mit Ausnahme des Gracilis dicht über dem Knie 
durchschnitten, das Präparat an der von Muskeln befreiten Tibia 
gefasst und vollendet, indem man erst den zweiköpfigen M. semi- 
tendinosus durch Schnitt und Zug entfernt, einen feinen Faden um 
den Abgang des Gracilisnerven vom N. ischiadicus bindet und einen 
stärkeren um den Ursprung des Muskels hart am Becken. Es ist 
diese Präparationsweise vor anderen zu empfehlen, weil sie rasch 
ausführbar ist, den Gracilis der anderen Seite, der bei Benützung 
der Beckenknochen verloren ginge, schont und doch den Muskel 
an beiden Enden mit sicheren Handhaben versieht, sobald man den 
starken oberen Faden unmittelbar mit dem Häkchen für den Schreib- 
hebel verbindet. Um dem mit seinem unteren Ende mittels der Tibia 
am Träger. fixirten Muskel Reize zukommen zu lassen, wird derselbe 
zugeschnitten wie in Fig. 4 (S. 316) und 
das Ende des Zipfels z mit einem feinen 
Faden versehen, der dem den Nerven hal- 
tenden Faden also gegenübersteht. Die 
beiden Reizstrecken in Z und N (vergl. 
Fig. 9) werden mit Elektroden versehen 
indem man feine Kupferdrähte auf beweg- 
liche, dem Zuge des zuckenden Muskels 
nachgebende Glimmerblättchen kittet und 
auf diese einerseits den Zipfel, andererseits 
das Nervenstämmchen mittels der Fäden 
befestigt. Sollen die Ungleichheiten des 
Querschnittes der beiden Reizstrecken aus- 
geglichen werden, so muss man entweder | 
die Inductionsschläge für den Zipfel stärker nehmen als für den 
feinen Nerven N, oder den letzteren mit einem dem Zipfel nach- 





Fig. 9. 
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gebildeten Streifchen Froschfleisch umgeben, das zugleich den Vor- 
theil hat, Schutz gegen das Eintrocknen zu gewähren. Belastet wird 
der Muskel je nach seiner Grösse mit 20 — 508 und mehr. 

In Fig. 1 Taf. III zeigen die Curven N und Z die auf Reizung des 
Nerven und des Zipfels von dem Gracilis eines grossen Frosches 
erhaltenen Zuckungen. Die Reizung geschah durch Oeffnungsin- 
ductionschläge eines Normal-Schlittenapparates mit 1 Dan. bei Ent- 
fernung der Rollen um die halbe Schlittenbahn. Die Höhe des 
durch rückläufige Nervenleitung erhaltenen Myogramms Z ist be- 
trächtlich geringer, als die des andern in der gewöhnlichen Weise 
erzeugten N; es muss aber dazu bemerkt werden, dass in diesem 
Falle der dünne Nerv ohne Nebenschliessung, unverhüllt auf den 
Elektroden lag und dass die Differenz der Hubhöhen bei möglichst 
gleicher Reizung der myocentrischen und der peripherischsten intra- 
muskulären Nervenbahn oft viel kleiner ausfällt und bei stärkerer 
Reizung, wo man freilich an die unsichere Grenze der Mitwirkung 
von Stromschleifen oder unipolarer Vorgänge gelangt, sogar null 
werden kann. Im Uebrigen weicht die auf so ungewöhnliche Weise 
erhaltene Zuckungscurve von der normalen in keinem Punkte ab. 

Die Curven k t N und k t Z wurden gleich darauf von dem- 
selben Gracilis gezeichnet, nachdem zuvor das Nervenästchen für die 
kurze Hälfte (vergl. Fig. 9 k) durchschnitten worden: sie stellen also 
die Zuckungen nur der langen Hälfte dar und zeigen der Abkürzung 
des Muskels entsprechend geringere Hubhöhen, unter denen jedoch 
die frühere Differenz wieder zum Vorschein kommt. Die letzten 
Curven von Fig. 1 klt Z wurden erhalten auf Reizung des Zipfels 
nach Trennung der Nervatur auch in l (Fig. 9), nachdem also auch 
derjenige Theil des Nerven entfernt worden, welcher fast alle durch 
die Theilungen in der Stammgabel von der Peripherie zu den Muskel- 
fasern der langen Hälfte zurückkehrenden Nervenfasern enthält. 
Demgemäss wurde die Reizung der Zipfelnervatur fast wirkungslos, 
wie es die beiden äusserst flachen Curven zeigen. 

Fig. 2 der Tafel, durch die gleichbleibende Bezeichnung?!) aus 
` 1) N = Reizung des Nervenstammes; Z = Reizung des Zipfels; kt = 
Trennung des Aestchens k und Ausschluss der kurzen Muskelhälfte von der 


Contraction; 44 = Trennung im Aestchen !, wodurch die Betheiligung der 
langen Muskelhälfte fast aufgehoben wird, 
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dem vorigen verständlich, gibt dieselbe Versuchsreihe von einem 
andern Gracilis wieder auf langsamer rotirender Schreibfläche auf- 
genommen. Hier waren die Ungleichheiten der Reizung am Nerven 
und am Zipfel möglichst ausgeglichen. Die Curven N, N der oberen 
Reihe bei etwas stärkerer Reizung erhalten zeigen Mitwirkung der 
Schliessungsschläge (d g). 

Von besonderem Interesse wird die an den Myogrammen mög- 
liche genauere Beobachtung der Zuckungen, sobald es sich um das 
Verhältniss der Reizeffecte zur Zahl und Verbreitung der Nerven- 
fasertheilungen im Stamme des Gracilisnerven handelt. Scheint die 
Zuckung auf peripherische Reizung der Nervenlinie, wenn die Stamm- 
gabel ausgeschaltet ist, oft ganz auszubleiben, so enthüllt der Zeichen- 
hebel doch in der Regel noch eine ganz geringe Bewegung. Wie 
viel von dieser noch übrig bleibe, ist jedoch abhängig von der 
Entfernung, in welche der Schnitt ! (Fig. 9) von der Stammgabel 
fällt. Je näher zu ihr hin die Trennung geschieht, um so grössere 
Zuckungen können noch durch die Zipfelreizung erzielt werden. Die 
Fasertheilungen liegen also nicht ausschliesslich in der Stammgabel, 
sondern reichen eine Strecke weit auch in das für die lange Gracilis- 
hälfte bestimmte Aestchen (l Fig. 9) hinein. Es kann aber keinem 
Zweifel unterliegen, dass die zahlreichsten und wirksamsten Nerven- 
fasertheilungen in der Hauptgabelung des Gracilisnerven liegen, in 
einer Strecke, welche nach Dr. Mays’ Beobachtungen, mit Einschluss 
des centralwärts gerichteten Stieles nur etwa 0,7 an beträgt. Gleich- 
wohl kommen einzelne Fasertheilungen noch weiter aufwärts im 
Stamme vor und es lässt sich ihr Einfluss bei der Wirkung der 
rückläufigen Bahnen vom Zipfel aus myographisch deutlich er- 
kennen. | 

Hierzu kann das Präparat Fig. 9 mit und ohne den Schnitt 
bei k verwendet werden; wenigstens habe ich keine Aenderungen 
der fraglichen Differenzen wahrgenommen, je nachdem ich Zuckungen 
des ganzen Gracilis oder nur seiner langen Hälfte aufschreiben liess. 
Die Reizung geschieht in immer gleicher Weise nur an dem Zipfel, 
während der Nerv von oben her durch Scheerenschnitte fortschrei- 
tend verkürzt wird. Da es nur auf die Hubhöhen ankommt, genügt 
sehr langsamer Gang des Myographions (vergl. Taf. HI. Fig. 3—8), 
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der überdies erforderlich ist, um eine grössere Anzahl Zuckungen 
aufzuschreiben. 

Fig. 3, 4, 5 der Tafel geben drei Versuchsreihen wieder, in 
denen wieder der ganze Gracilis seine Zuckungen aufschrieb. E 
S, bedeuten die sich folgenden Durchschneidungen des Nerven- 
stammes, gewöhnlich durch eine oder mehrere, zum Theil starke 
von der mechanischen Reizung herrührende Contractionen markirt; 
I, II, III die durch Reizung des Zipfels ausgelösten Zuckungen. In 
Fig. 3 sind die nächsten auf die Nerventrennung folgenden dieser 
Zuckungen (æ) ein wenig stärker, als die späteren (#), etwas, das oft 
zu sehen ist und auf Steigerung der Erregbarkeit durch den Schnitt- 
reiz (Summation) beruhen dürfte. Nach dem ersten Nervenschnitte 
haben die Hubhöhen (in II) überall mehr oder minder deutlich ab- 
genommen, sehr erheblich nach der zweiten und letzten Verkürzung 
des Nervenstammes. Der erste Einfluss der Abtragung des Nerven- 
stamms kann sich schon bemerklich machen bei Annäherung des 
Schnittes an die Stammgabel um 4— 3m, (Vergl. Fig. 3 II nach 
S, und zum Gegensatze in Fig. 4 S, und II). Constant und sehr 
bemerklich wird darauf die Abnahme der Hubhöhen, sobald der 
Schnitt den Stiel der Gabelung bis auf 2 und 1 oder 1/2 ™ verkürzt. 
Man hat dies natürlich nicht in der Hand, da das Handtiren mit 
der Scheere an dem schon verkürzten zarten Nerven, der überdies 
dem Muskel gern anklebt, eine ziemlich subtile Arbeit ist und muss 
sich darum nachher durch Messen der abgetragenen Stücke orien- 
tiren. Bei dem Versuche Fig. 3 mass der nach dem Schnitte S, 
übrig gebliebene Stiel noch Zen, bei Fig. 6 nach S, Liss, bei 
Fig. 7 nach S, 1,0” und doch war in diesen Fällen die Zuckung 
sehr geschwächt, in den beiden ersteren die Hubhöhe wenigstens 
auf die Hälfte gesunken. Minimal wird die letztere begreiflich bei 
den letzten Schnitten, wo es sich leicht ereignet, dass man die 
ganze Stammgabel und mehr abträgt. (Vergl. III. in Fig. 5, 7, 8.) 

Fig. 6, 7, 8 geben die Curven von Versuchen, in denen das 
Nervenstämmchen der kurzen Gracilishälfte zuvor durchschnitten 
worden, wo diese also nur das Aufhängeband für die ausschliesslich 
zuckende lange Hälfte bildete. Wie man sieht, unterscheiden sich 
die Zuckungen von den früheren nur durch ihre Grösse, während 


Von W. Kühne. 399 


man daran dieselbe sprungweise Abnahme unter dem Einflusse des 
Fortschaffens der im Nervenstamme enthaltenen Fasertheilungen 
erkennt. Die letzten grösseren Zuckungen II a in Fig. 8 wurden 
erst durch bedeutend verstärkte Reizung erhalten. 


Als Dr. Mays die abgeschnittenen Nervenstückchen mit seiner 
in der folgenden Abhandlung zu beschreibenden Methode unter- 
suchte, constatirte er in einem 2,5™™ von der Gabelung abge- 
trennten Stücke eine Theilung mit Sicherheit, in dem darauf fol- 
genden 1,6”= langen vier, in dem letzten 0,7" betragenden Stiel 
der Gabelung eine beträchtliche Anzahl Theilungen von Primitiv- 
fasern. 


Im Anblicke der eben erörterten Myogramme und der zu- 
gehörigen Fig. 9 S. 325 auch von Fig.6 S. 318 wird man sich 
sagen, dass der nach unserer Art hergerichtete Gracilis zugleich ein 
Object abgeben könne zu Studien über das Verhalten zweier sich ent- 
gegenlaufender Erregungswellen im Nerven und zur Aufdeckung 
etwaiger Interferenzen. Ich bin damit der Ausführung eines lange 
gehegten Planes näher gerückt, den ich einst durch Versuche an den 
mit zahlreichen Fasertheilungen versehenen Nervenstämmen der 
Krebse zu verwirklichen dachte, aber liegen liess, weil nur grosse 
und sehr lebensfrische Seekrebse, die für uns schwer zu haben sind, 
zu den Versuchen dienen können. Wie zu erwarten war, hat schon 
Babuchin die Bilharz’sche Faser des Zitterwelses, die noch den 
Vortheil hat, nach Belieben je eine einzige Theilungsstelle von mess- 
barer Entfernung zum obern und unteren Reizorte darzubieten, zu 
derartigen Versuchen benutzt, indess entweder resultatlos, wie er 
geneigt ist anzunehmen, da er in den ungünstigen Verhältnissen Ober- 
ägyptens keine Messungen über die Grösse der Entladungen des elek- 
trischen Organs vornehmen konnte, oder mit negativem Erfolge, 
insofern auf gleichzeitige mechanische Reizung der oberen und der 
unteren zu dem Organstücke gehenden Nerven, keine Aenderung, 
namentlich keine Schwächung des Efiectes zu bemerken war. 

An unserem jederzeit zugänglichen Gracilispräparate sind mes- 
sende Bestimmungen, wie gezeigt wurde, sehr gut vorzunehmen und 
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ich habe deshalb gleichzeitige, oder was bei elektrischer Erregung 
aus naheliegenden Gründen zweckmässiger schien, in sehr kurzen 
Intervallen sich folgende Reizungen an den oberen und unteren ner- 
vösen Zugängen des Muskels bereits versucht. Es wird meine Auf- 
gabe sein, über diese Versuche bei anderer Gelegenheit zu berichten. 


Erwägungen zu den vorstehenden Resultaten. 
1. Zur doppelsinnigen Nervenleitung. 


Wenn man die Nervenfaser d. h. den Achsencylinder als con- 
tinuirlich, homogen oder einheitlich auffassen dürfte, so wäre den 
vorstehenden Ergebnissen kaum etwas hinzuzufügen. Die Leitung 
hätte in den aus den Theilungen hervorgegangenen Aesten, welche 
gereizt worden, den rückläufigen Weg eingeschlagen bis zur Thei- 
lungsstelle, von dieser vermutblich weiter denselben centripetalen 
Weg in der Stammfaser und nur in den andern zur Peripherie 
gehenden Theilästen den normalen centrifugalen. Nun sind aber 
die Achsencylinder nicht homogen, sondern aus Fibrillen zusammen- 
gesetzt und Niemand weiss bis jetzt, wie diese Fibrillen im Achsen- 
cylinder verlaufen. Vieles spricht dafür, dass die Fibrillen die 
leitenden Elemente, das eigentlich nervöse seien und dass dem Stroma, 
welches sie einschliesst, in dieser Beziehung keine wesentliche Be- 
deutung zukomme. Wir können also kein Stück des Nerven als 
etwas physiologisch einheitliches behandeln und könnten darin 
soviel Leitungswege annehmen als es Fibrillen euthält. Dann werden 
aber unsere Resultate nur unter einer Reihe von Prämissen als ent- 
scheidend für die doppelsinnige Nervenleitung anzusehen sein. 

Bei früheren Gelegenheiten habe ich schon darauf aufmerk- 
sam gemacht, dass hier die Gültigkeit des Gesetzes der isolirten 
Nervenleitung für die Fibrillen in Frage stehe. Setzt man das 
Gesetz voraus, so muss man in den Theilungsstellen substantielle 
Theilungen der Fibrillen annehmen !). Als Max Schultze ?) die 
Remak’sche Lehre von der fibrillären Structur des Achsencylinders 
von Neuem zu begründen suchte, war er bekanntlich zu der ent- 
gegengesetzten Ansicht gekommen: die Nervenfasern sollten nach 


1) Unters. aus d physiol. Inst. der Univ. Heidelberg. Bd. III. S. 153. 
2) In Stricker’s Handbuch der Lehre v, d, Gewuben. 1871. Cap. III. 
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ihm schon sämmtliche Fibrillen für die peripherische Ausbreitung 
enthalten, so dass in den Theilungen der Röhren oder Achsencylinder 
nur eine Auffaserung oder ein Abbiegen, also keine wirklichen 
Fibrillentheilungen vorkämen. Anhänger der isolirten Leitung in den 
Fibrillen, als welche wohl die meisten Physiologen anzusehen sind, 
hatten gegen diesen Theil der Schultze’schen Lehre auf Grund 
des Zweizipfelversuches Einspruch zu erheben und ich finde mich 
darin nach den hier mitgetheilten neuen, meine früheren in unge- 
ahntem Grade befestigenden Versuchen nur bestärkt. 

Streng genommen ist allerdings die isolirte Leitung für die, 
nackten Fibrillen der Centralorgane und der Sinnesorgane z. B. 
noch nicht erwiesen, besonders nicht für den Fall maximaler und 
namentlich künstlicher, die natürliche wahrscheinlich stark über- 
treibender Erregung. Es gibt aber so viele Gründe dafür und so 
viele insbesondere gegen die Schultze’sche Auffassung, dass es 
voreilig wäre, auf Grund der letzteren die alte, jede Nervenfaser 
in's Auge fassende Lehre von der isolirten Leitung aufzugeben. 

Wo immer Nerventheilungen vorkommen, steht die Summe der 
Faserquerschnitte an der Peripherie in auffälligem Missverhältniss 
zur Grösse des Querschnittes der Stammfaser; man braucht nur an 
den schmächtigen Achsencylinder der einzigen Bilharz’schen-Faser 
des elektrischen Nerven beim Zitterwelse und an das Areal zu den- 
ken, das die ungeheure Zahl seiner Theiläste in Querschnitten zu- 
sammengelegt bedecken würde, um über dieses Missverhältniss nicht 
im Zweifel zu sein, oder nur irgend einen an Nerventheilungen reichen 
Muskel anzusehen, um sich zu vergewissern, dass der Querschnitt 
der Stammfaser schon von der Summe der Querschnitte der näch- 
sten Theilfasern erheblich übertroffen wird. Da dies nicht von 
einer Zunahme der Markrinde herrührt, wie ohne weiteres ersicht- 
lich ist, so gilt es also von den Achsencylindern und da blieben dann 
nur zwei Möglichkeiten übrig, um die Schultze’sche Ansicht auf- 
recht zu erhalten. Die Fibrillen müssten entweder nach der Peri- 
pherie hin und zwar gleich hinter den Theilungsstellen der Röhren 
selber dicker werden, oder das Stroma müsste zunehmen und das 
ganze Gebilde, das wir Achsencylinder nennen, entsprechend ärmer 
an Fibrillen werden. Für keine dieser Annahmen ist eine ana- 
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tomische Thatsache anzuführen, denn weder werden an den Nerven- 
ausstrahlungen in den Muskeln durch Behandeln mit Silbernitrat 
dickere Fibrillen sichtbar, noch scheinen diese darin spärlicher als 
in den Stämmen aufzutreten. Das einzige, was für eine Abnahme 
der Fibrillenzahl geltend gemacht werden könnte, wäre ein physio- 
logischer Befund am elektrischen Organ. Babuchin meint bemerkt 
zu haben, dass die Stärke der Entladungen des Malopterurus- 
organs auf rückläufige Erregung seiner peripherischen Nervenäste 
mit der Feinheit der letztern abnehme, fügt jedoch mit begründeter 
„vorsicht hinzu, dass er darüber nicht sicher habe entscheiden kön- 
nen, weil das physiologische Rheoskop, auf dessen Aussagen er 
angewiesen blieb, zu dem Vergleiche nicht habe genügen können 
nnd nicht annähernd zu messenden Bestimmungen der Schlagstärke. 
Nebmen wir immerhin starke Differenzen der Entladungen an und 
dass ein erfahrener Beobachter aus dem Zucken der Krötenschenkel 
dieselben wirklich ermittelte, so würde sich das Factum mit der 
Schultze’schen Ansicht wohl vereinigen lassen, aber man wäre 
dann zum Aufgeben des Princips der isolirten Leitung in den Fi- 
brillen genöthigt. 

Wo sich eine Nervenröhre theilt, wird der Achsencylinder be- 
kanntlich vom Marke entblösst sichtbar und immer zeigt er sich 
daselbst stark verschmälert, um jedoch jenseits der Gabelung so- 
gleich wieder an Volumen zu gewinnen. Nach der Enge der Streifung 
dieser Stellen zu urtheilen, sind hier wirklich mehr Fibrillen im 
Verhältniss zum Stroma vorhanden. Möglich, dass hierauf die 
Schwierigkeit beruht, über das Verhalten der Fibrillen, namentlich 
darüber, ob sie selber sich theilen, durch das Mikroskop zu ent- 
scheiden. Positive Beobachtungen über dieses wichtige Verhalten 
sind also zunächst kaum zu erwarten. Noch weniger lässt sich 
leider über eine andere Möglichkeit entscheiden, nämlich ob ein 
Theil der Fibrillen nicht etwa Schleifen bildet, von denen jede 
Nervenfaser voll sein könnte, ohne dass wir es bis jetzt auch nur 
angedeutet zu sehen vermöchten. Nehmen wir dann an, dass rück- 
läufige Schenkel der Fibrillenschleifen durch die Theilungsstellen 
der Röhren umbiegen, um in einem andern Theilaste wieder zur 
Peripherie zu verlaufen und zur Muskelfaser zu gelangen, dann 
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wären nicht nur die getheilten Nervenfasern zum Beweise der doppel- 
sinnigen Nervenleitung unbrauchbar, sondern es würden auch die 
unsere Frage berührenden Thatsachen der Elektrophysiologie und 
alle künftigen Nachweise absolut gleicher Leitung der neuro-elek- 
trischen Vorgänge in jeglicher Richtung an den Rückenmarkswur- 
zeln oder an irgendwelchen einsinnig thätigen Nerven irrelevant. Um 
dieser Consequenz zu entgehen, darf man sich auch nicht darauf 
berufen, dass die Frage der Doppelleitung zunächst für die sog. 
Nervenprimitivfaser und nicht für die erst viel später darin ent- 
deckten Fibrillen aufgeworfen sei. Dies ist wohl richtig und es 
hat die jetzige Lösung des Problems auch ihre besondere Be- 
deutung, wo es sich um das Verständniss des Umsichgreifens der 
Erregung in einer gegebenen Nervatur handelt, wie bei unserm 
Muskel z. B.; aber seit sich der Begriff des elementaren nervösen 
Leitapparats nicht mehr mit der Nervenröhre deckt, hat es keinen 
Sinn mehr, eine den Mechanismus der Neurilität betreffende Frage 
auf jene zu beziehen. Ich würde es daher für gewagt halten, einen 
der fundamentalsten Sätze der Nervenlehre, wie den von der doppel- 
sinnigen Leitung als völlig gesichert zu betrachten, ehe nicht jede. 
entgegenstehende Möglichkeit ausgeschlossen ist, einerlei wie wir 
auf eine solche gelenkt worden sind. Die Physiologie wäre also 
hier wieder einmal an dem Punkte angelangt, wo ihr Vorgehen und 
die Aufklärung, welche sie sucht, von der Erkenntniss des feineren 
Baues ihres Objectes, also von der Histologie abhängig ist. 


2. Zum Nichtübergange der Erregung von der Muskelfaser auf die 
Nervenfaser. 

Unvermeidlich handelt es sich bei dem Nachweise dieses Satzes 
vornehmlich um negative Resultate, im Wesentlichen um das Be- 
schränktbleiben der Muskelcontraction auf die direct gereizten 
Muskelfasern; da diesem Umstande aber an unseren neuen Ob- 
jecten das ausnahmslos positive Resultat des Ueberspringens der 
Erregung auf eine sehr grosse Zahl anderer Muskelfasern gegen- 
übersteht, wenn man statt der Muskelfaser deren Nerven an der 
Peripherie reizt, so haben wir es doch in dem Ausbleiben von 
Zuckungen auch mit einem Factum zu thun, dessen Deutung über- 
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dies vielleicht sicherer und einsinniger ist, als die des entgegen- 
gesetzten, für die doppelsinnige Nervenleitung verwertheten. Ich 
sehe desshalb nicht, mit welchem Rechte nur vermuthet werden 
dürfte, dass die Erregungs-, Schwankungs- oder Contractionswelle 
der Muskelsubstanz auf das Geweih oder auf irgend etwas Nervöses 
in der Muskelfaser erregend wirke. 

Wir stehen hier vor der physiologischen Thatsache, welche in 
erster Linie die Gerlach’sche Behauptung eines intravaginalen 
Nervennetzes in der ganzen Länge der Muskelfaser zurückweist. 
Existirte dieses angeblich alle Muskelsubstanz durchziehende intra- 
lemmale nervöse Netzwerk, oder wäre das Gerlach’sche Goldbild, 
das man bekanntlich von jeder Strecke jeder Muskelfaser erhalten 
kann, weil es nichts anderes als die überall verbreitete Sarkoglia 
darstellt, wirklich als eine Fortsetzung der Geweihe zu erachten, 
so müssten am Gracilis und am Brusthautmuskel (ebenso wie am 
Sartorius und zahllosen anderen Muskeln) von jeder noch so kleinen 
Stelle aus mindestens fibrilläre Zuckungen an irgendwelcher anderen 
Stelle in der Breite dieser Muskeln zu erzeugen sein. Dies ist 
aber, wie wir immer wiedersehen, durchaus nicht der Fall. Oder 
sollen wir, um die auch morphologisch unbegründete und wider- 
legte Annahme Gerlach’s zu retten, uns etwa vorstellen, dasjenige, 
was die motorischen Nerven zu doppelsinniger Leitung befähige, 
fehle denselben von der Stelle an, wo sie hypolemmale geworden ? 
Zu solcher Annahme gedrängt zu werden, hiesse ad absurdum ge- 
führt sein. | 

Nicht besser hält unserer Thatsache die sogenannte Lehre vom 
continuirlichen Uebergange der Nerven zur Muskelsubstanz Stand, 
deren ich hier noch kurz gedenke, weil sie mit der Beseitigung des 
Gerlach’schen Netzwerkes nicht unmittelbar zusammenfällt und weil 
sie bereits in anderer Form von Neuem auftaucht!). Da ich selber 
nicht so weit gehe, den vermutheten continuirlichen Zusammenhang 
z. B. für die zur Zeit weniger studirte und unvollkommener er- 
kannte motorische Nervenendigung der embryonalen und der 
glatten Muskeln, des Herzmuskels und der Muskelfasern vieler 


1) Foettinger, Sur les terminaisons des Nerfs etc. Arch. de Biol. 
publiés p. v. Beneden et v. Bambecke. Vol. I. 1880. 
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Wirbellosen zu läugnen, so hatte ich zu versuchen, mir klar zu 
machen, was eventuell unter solchem Uebergange zu verstehen sei. 
So viel ich sehe, könnte man 1. an noch embryonal protoplas- 
matische (vielleicht selbst mit Spuren von Contractilität begabte) 
Achsencylinder oder Fibrillen denken, an deren Enden sich eine grös- 
sere Menge contractiler und bereits durch ordnende Organisation 
zu geordneter muskulärer Contraction befähigter Substanz befände. 
Doppelsinnige Nervenleitung zugegeben, würde man nicht zweifeln, 
dass die Erregung sich von solchen Muskeln auf solche Nerven aus- 
dehnen könnte; 2. könnte man sich vorstellen, der Nerv sei in 
Folge weiterer Differenzirung aus dem embryonalen körnig proto- 
plasmatischen Zustande in einen anderen dem contractilen Proto- 
plasma der Muskelfaser unähnlichen Zustand übergegangen, um 
so weniger aber, als er sich dem Muskel nähert, dann wäre der 
Zusammenhang beider auch noch ein continuirlicher. In diesem 
Falle wird man auch kaum zweifeln, dass die erregte Muskelsub- 
stanz ihm die Erregung noch mittheilen würde, zugleich aber an- 
nehmen, dass die mikroskopische Untersuchung in Verbindung selbst 
mit der vollendetsten histologischen Technik sicherlich keine di- 
stincte Nervenendigung werde erkennen lassen. Setzen wir da- 
gegen den letzten Fall, dass die leitende Faser plötzlich, d. h. in 
überaus kleinem Raume zu contractiler Muskelsubstanz werde, so 
würde dieses, wenn wir optische Merkmale des Muskels überhaupt 
voraussetzen, morphologisch eine Grenze darstellen, was die physio- 
logische Beziehung indess noch nicht unbedingt zu ändern brauchte. 
Hier treten aber die Thatsachen ein. Bei den zur vollen Ent- 
wicklung gelangten Wirbelthieren ist die physiologische Trennung 
von Nerv und Muskel nachgewiesen und man hat damit zu rechten. 
Der erregte Muskel, der in sich selbst die Erregung nach allen 
Richtungen leitet, erregt den einmündenden Nerven nicht, leitet den 
Process nicht auf ihn über. Wie könnte da von continuirlicher 
Verbindung noch die Rede sein? Wir würden sie läugnen, auch 
wenn morphologisch keine Trennung, kein einziges distinctes Nerven- 
ende nachweisbar wäre. Bei den Wirbelthieren, insbesondere bei 
denen, an welchen die entscheidenden physiologischen Thatsachen 
gefunden wurden, sind aber distincte Nervenendigungen überall 
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nachgewiesen. Wie wil) man also noch die Hoffnung nähren, dies 
einstmals anders zu Duden oder woher ein Recht nehmen, von 
einigen unklaren Objecten aus, die, wenn nicht Täuschungen oder 
mangelbafte Präparate vorlagen, z. B. viel eher als embryonale 
Restformen aufzufassen sind, jene ausserordentlich überwiegende 
Zahl mit grösster Sorgfalt constatirter morphologischer Befunde 
umzudeuten ? 

Die morphologische Ausdrucksweise hat oft nur sehr bedingten 
Sinn und es wird lange dauern bis überall verstanden wird, wo sie 
vor der physikalischen und chemischen Halt zu machen hat. Ein 
solcher Fall liegt im Augenblicke vor, denn die distincte Nerven- 
endigung hört auf, es zu sein, wenn wir nur der einfachen Ueber- 
legung folgen, dass z. B. das Wasser, die diffusiblen Salze und sonstige 
gelöste, gewiss für die Function sehr wesentliche Stoffe der End- 
geweihe mit denselben Bestandtheilen der Muskelsubstanz durch das 
Axolemm hindurch in continuirlichem Zusammenhange stehen. Ein 
solcher wäre daher auch im functionellen oder physiologischen Sinne 
noch denkbar, trotz aller morphologischen Scheidung. Und den- 
noch existirt der Zusammenhang, wie wir sehen, in diesem Sinne 
nicht; ein neuer erfreulicher Beleg also der Uebereinstimmung mor- 
phologischer und functioneller Verhältnisse oder des innigen Zu- 
sammenhanges der physiologischen Eigenschaften mit der Organi- 
sation, d. h. mit der Anordnung der chemischen Bestandtheile als 
Baustoffen der lebenden Maschine. 


Geschichtliches und Kritisches. - 
Anmerkung I. 


Fast so lange, wie das Problem der doppelsinnigen Nerven- 
leitung überhaupt erörtert wird, ist es vorwiegend im Zusammen- 
hange mit der Frage nach der Gleichheit der motorischen und 
sensibeln Fasern behandelt. Es lag dies nahe und war verführerisch, 
so lange man noch hoffen durfte, beide Fragen, die sich an funda- 
mentaler Bedeutung nichts nachgeben, zugleich zu lösen ; aber frucht- 
bar ist es nicht gewesen, wie die aus lauter Misserfolgen bestehende 
Geschichte des Gegenstandes zeigt. Denn was ist aus den Resul- 
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taten der mühsamen, mit so viel Scharfsinn ersonnenen, unablässig 
wiederholten Versuche geworden, welche die Verheilung motorischer 
und sensibler Nerven bezweckten? Nichts, wie man weiss, als die 
scheinbare Leitung nach zwei Richtungen; und nicht einmal 
die Hoffnung haben die Verheilungsversuche erfüllt, dass die in- 
zwischen auf anderem Wege erkannte doppelsinnige Leitung der 
motorischen Nerven für die sensiblen erwiesen werde. Bei der nach 
Bidder’s sinnreichem Plane endlich erzielten Verheilung des peri- 
pherischen N. hypoglossus mit dem centralen R. lingualis N. trigemini 
wird, wie Vulpian’s anscheinend endgültige Untersuchungen er- 
geben, nichts anderes erreicht, als Auswachsen der den Lingualis be- 
gleitenden, dem N. facialis angehörenden Fasern der Chorda tympani 
in die peripherische Bahn des N. hypoglossus und scheint nicht 
einmal die an letzterem gefundene Empfindlichkeit auf dem Zu- 
wachsen der durchschnittenen Trigeminusfasern zu beruhen, sondern 
auf Wiederherstellung der Function ursprünglich im Hypoplossus 
vorhanden gewesener sensibler Fasern. Was es unter diesen Beob- 
achtungen an Räthseln noch gab, ist durch Heidenhain’s!) Ent- 
deckung der pseudomotorischen Wirkungen aufgeklärt; ausserdem 
ist durch Rogowicz ?) so viel gesichert, dass echte motorische 
Wirkung auf die Zungenmuskulatur auch einem von der Chorda tym- 
pani her erneuten N. hypoplossus zukommt, ein Factum, das jedoch 
nur in dieser, das Wesen der Sache treffenden Weise benannt zu 
werden brauchte, um als für unsere Frage irrelevant erkannt zu 
werden. Vulpian’s Angabe, dass nach dem Ausreissen des centralen 
Antheiles der Chorda tympani alle peripherische Wirkung des wieder 
ausgewachsenen R. lingualis versage, als ausnahmslos zutreffend vor- 
ausgesetzt, würde also der einzige Schluss, zu welchem die Hypo- 
glossus - Lingualis- Experimente noch führen könnten, der sein, dass 
sensible Nerven möglicherweise in die entleerten Scheiden degene- 
rirter motorischer hinauswachsen können, aber niemals bis zur 
functionellen Verbindung mit Muskelfasern gelangen und dass höch- 
stens gewisse centrifugale Fasern, die normaler Weise mit der 
Zungenmuskulatur in keinem directen Zusammenhange stehen, durch 


1) Archiv f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abth. 1883. Suppl. S. 133. 
2) Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. 36. S. 1. 
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die Scheidenbahn des degenerirten N. hypoglossus in physiologisch 
wirksame Verknüpfung mit den Muskelfasern der Zunge treten 
können. Erwägt man, dass die fraglichen Chordafasern von Heiden- 
hain als Vasodilatatoren erkannt wurden, welche wohl centrifugal 
leitende aber doch höchst wahrscheinlich keine echten Muskel- 
nerven sind, so darf dieses Resultat, wie weit es auch von seinem 
Ursprunge ab und in ganz neue unerwartete Balınen einlenkt, aller- 
dings als ein sehr wichtiges bezeichnet werden. 

Die Verheilungsversuche stammen aus einer Zeit, in welcher 
der Process der Nervenverheilung noch ungenügend bekannt war. 
Diesen hat erst die Histologie aufgedeckt und sie hat nachgewiesen, 
dass Alles, was bis dahin für Verheilung gehalten worden, gar keine 
war, sondern dass die Peripherie jedes durschnittenen Nerven erst 
vollständig, bis an die letzten Enden degenerire, ehe die scheinbare 
Verheilung erfolgt. Die letztere ist darum nichts anderes, als eine 
Sprossung der centralen Fasern in die entleerten Scheiden ihrer ehe- 
maligen peripherischen Fortsätze, eine Erkenntniss, welche an sich 
schon zahlreichen früheren Versuchen, die doppelsinnige Leitung auf 
Grund von Wiederverheilungen resecirter und umgedrehter Nerven- 
stücke zu constatiren, den Boden entzieht. Eine noch ungelöste 
Frage ist es aber, ob nicht unter gewissen Umständen Nerven noch 
auf andere Weise zusammenwachsen können, nämlich obne dass 
einer erst degenerirte Wenn es zwei mit dem Centrum verbunden 
gebliebene Nervenstümpfe wären, die zum Degeneriren keinen An- 
lass hätten, zwei sensible etwa, so würde nach der Verheilung und 
späterer Durchschneidung an einer neuen Stelle, Empfindlichkeit 
der dem einen zugekommenen Verlängerung die doppelsinnige Lei- 
tung der Empfindungsnerven beweisen. 

Ansätze zur Ausführung dieses Experimentes sind allerdings 
schon gemacht, — ob derselben Ueberlegung folgend, steht dahin — 
aber leider wurden diese Versuche so mangelhaft durchgeführt und 
nach nur anscheinend befriedigendem Resultat ohne genügende 
Untersuchung liegen gelassen, dass sie zu keiner Entscheidung 
dienen können. Unter anderem meine ich damit die sogen. greffe 
animale von P. Bert: den Versuch bei der Verpflanzung der wund- 
gemachten Spitze eines Rattenschwanzes unter die Rückenhaut Ver- 
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heilung durchschnittener , beiderseits mit dem Rückenmarke im 
Zusammenhange gebliebener sensibler Nerven zu erzielen. Bert 
hat sich begnügt, nur die Empfindlichkeit des im Rücken einge- 
wachsenen Schwanzes zu constatiren, welche sich nach der Durch- 
schneidung der Schwanzwurzel zu erkennen gab, aber keinen An- 
stoss daran genommen, dass diese Empfindlichkeit nach dem zweiten 
Theile der Operation anfänglich erlosch und : dann erst nach 
Monaten wiederkehrte. Das anfängliche Erlöschen der Empfindung 
war genügend, um einzusehen, dass die Dorsalnerven im ersten 
Stadium des Versuchs nicht mit den von der Schwanzwurzel her- 
kommenden Nerven verheilt waren, das letztere, um auf die Ver- 
muthung zu kommen, dass diese Nerven in dem langen Stadium 
der Unempfindlichkeit in Degeneration begriffen waren, wie es die 
später von Ranvier vorgenommene histologische Untersuchung 
auch nachwies. Dann aber beruhte die schliesslich wieder erlangte 
Empfindlichkeit auf dem Auswachsen der Dorsalnerven nach der 
Schwanzwurzel hin, vielleicht unter Zuhilfenahme der disponibel 
gewordenen Scheiden alter Nerven, und über die Möglichkeit centri- 
fugaler Leitung in sensiblen Nerven war wiederum nichts ent- 
schieden. 

Somit blieb von allen Bemühungen doppelsinnige Leitung der 
Nerven nachzuweisen, nur das Experiment an den getheilten Primitiv- 
fasern als beweisend übrig, das zuerst in dem Zipfelversuche am 
Sartorius zur Ausführung kam; denn weder die älteren Versuche 
du Bois-Reymond’s noch dessen neuere Bemühungen an aus- 
schliesslich in einer Richtung thätigen Nerven Fortpflanzung der 
die Reizung begleitenden elektrischen Vorgänge nach zwei Rich- 
tungen festzustellen, können, wie wir noch darthun werden, als 
voraussetzungslose und abschliessende Beweise unseres Satzes gelten. 


Anmerkung Il, 

Auf den Zipfelversuch am Sartorius war ich gekommen durch 
meine erste Beschäftigung mit der Reizung intramuskularer Nerven?) 
wie er denn selber auch nichts anderes war, als ein solcher Reiz- 
versuch. Hiervon abweichende Darstellungen dieser meiner Ar- 


1) Archiv f. Anat. und Physiol. 1859. S. 593 u. f. 
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beiten bedürfen der Berichtigung, besonders die von C. Sachs in 
einer unter E. du Bois-Reymond’s Leitung 1874 entstandenen 
Arbeit!) enthaltene, der man besondere Competenz zuschreiben 
dürfte, weil ein Theil meiner Versuche über intramuskulare Nerven- 
erregung 15 Jahre vorher gerade von du Bois-Reymond der Aka- 
demie zu Berlin mitgetheilt worden war". Sachs schrieb: „Directe 
experimentelle Angriffe auf die intramuskularen Nerven sind bisher 
noch nicht versucht worden. Kühne fand vor längerer Zeit, ge- 
legentlich seiner Versuche über doppelsinniges Leitungsvermögen der 
motorischen Nerven, solche Versuche sebr wünschenswerth; er be- 
richtet, dass er nahe daran gewesen sei, dieselben auszuführen und 
zwar bestand sein etwas romantischer Plan darin, an den Sartorien 
von Ochsenfröschen intramuskulare Nervenstämmchen herauszu- 
präpariren und elektrisch zu reizen. Es bedarf dessen durchaus 
nicht“ u. 8. w. 

Schwerlich wird der Leser hieraus entnehmen, dass Reizver- 
suche an intramuskularen Nerven so viele Jahre vorher schon aus- 
geführt waren und zwar durch mich, ebensowenig, dass dies z. Th. 
in derselben Weise geschehen wie später durch Sachs (vergl. a. a. O. 
S. 593 mit Holzschnitt Fig. 5) und kaum annehmen, dass ich es 
gewesen, der die seitdem so oft und besonders von du Bois-Rey- 
mond herbeigesehnten Ochsenfrösche (die man übrigens ganz pro- 
saisch in vielen Seestädten kaufen kann), in diesem Falle für unnöthig 
erklärt hatte. Ich darf mir daher erlauben meine Worte aus dem 
Jahrgange 1859 des Archivs für Anatomie und Physiologie hinzuzu- 
fügen. Sie lauten (S. 594): „Ich hatte bereits an die Ochsenfrösche 
gedacht, von deren Sartorius ich intramuskulare Nerven heraus- 
präpariren wollte, bemerkte aber, dass unsere europäischen Frösche 
dasselbe leisten können, wenn man sie richtig zu nutzen weiss.“ 

Dass ich dennoch un dem Plane festgehalten habe, freigelegte 
intramuskulare Nerven, die auch Sachs nicht zur Verfügung kamen, 
zu unsern Zwecken zu verwenden, hat sich, wie die vorstehenden 
Untersuchungen zeigten, gelohnt; sie sind nun in den Nerven- 
ästchen der kurzen Gracilishälfte, das die Bezeichnung intramuskular 


1) Archiv f. Anat. und Physiol. 1874. S. 88. 
2) Monatsber. d. k. preuss. Akad. d W. 1859. S. 400. 
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beanspruchen darf, gefunden und haben den von ihnen erwarteten 
Dienst geleistet. Ausserdem ist mir die Freude geworden, den Ge- 
danken verwirklicht zu sehen in dem schönen Versuche Babu- 
chin’s über doppelsinnige Nervenleitung am Malopterurus,. 


Anmerkung III. 
Verhältniss des Versuches am elektrischen Organ zu dem am Muskel. 


Nach der Schilderung seines Versuches am elektrischen Organ 
des Malopterurus sagt Babuchin!): „Das Kühne’sche Sartorius- 
präparat gibt nicht so auffallende und überzeugende Erfolge und 
ist überdies zur weiteren Erörterung der Frage wenig geeignet.“ 
Diese unverfänglichen Worte sind zum Ausgangspunkte von Miss- 
verständnissen und irrigen Darstellungen geworden, denn nicht nur 
haben sie eine Tendenz begünstigt, beweisende Versuche an Frosch- 
muskeln, welche jederzeit und von Jedermann zu wiederholen sind 
gegen ein Experiment, das bis jetzt überhaupt nur zwei Sterbliche 
gesehen haben und so leicht keiner wieder zu sehen bekommt, zu 
ignoriren, sondern sie haben auch unnöthige Einwendungen gegen 
den Zipfelversuch erweckt. 

In seinem Buche über den Zitteraal (1881), wo sich du Bois- 
Reymond zuerst über das Experiment an der Bilharz'schen Faser 
äusserte, (S. 265) sagte er: „Trotzdem, wie es scheint, endgültigen Fehl- 
schlagen des Bidder’schen Versuches an den Zungennerven steht 
durch Hrn. Babuchin’s Versuch am Zitterwelse die doppelsinnige 
Leitung in den Nervenröhren ja wohl fester denn je“ und als er eine 
der medicinischen Facultat in Berlin zur Preisbewerbung eingereichte 
kritisch-historische Abhandlung über den Stand der Frage zu be- 
urtheilen hatte, berichtigte er wohl eine fälschliche Beurtheilung*) 
des Babuchin’schen Versuches durch den Verfasser, liess aber die 
unbegründetste aller denkbaren Einreden gegen den meinigen un- 
beanstandet und nach Ertheilung des Preises drucken). Ich würde 








1) Archiv für Anat. u. Physiol. Physiol. Abth. 1877. S. 262. 

2) Friedr. Wilh. Univ. zu Berlin. Urtheile der vier Facultäten u. s. w. 
13. Aug. 1880. S. 5. l 

8) Demeter Boghean. Ueber die Leitung der Naurilität in den Primitiv- 
nervenröhren, Inaugural-Disseration und gekrönte Preisschrift, Berlin 1880, 
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auf die Erstlingsarbeit des jungen Preisträgers, die der gestellten 
Aufgabe entsprechend auch keinerlei eigene oder neue Beobach- 
tungen brachte, niemals eingegangen sein, wenn du Bois-Reymond 
sie nicht an der Stelle, wo er auf den Sartoriusversuch zurückzu- 
greifen hatte, statt dieses citirt hätte !). So bin ich denn genöthigt, 
jene Einrede anzuführen. Nach Beschreibung meiner Versuche sagt 
Boghean (S. 17 a. a. O.): „Die Entdeckung eines intravaginalen 
Nervennetzes aber muss uns davor warnen, nervenlose Zonen mikros- 
kopisch anzunehmen“ und unmittelbar weiter, in gänzlich unver- 
ständlichem Zusammenhange mit dem vorigen: „C. Sachs beob- 
achtete fibrilläre Zuckungen unter dem Mikroskop und doch sind 
sie so vieler Deutungen fähig.“ 

Man sieht, dass der Verfasser keine wirkliche Kenntniss der 
Arbeiten über Muskelnervenendigung, auf die er sich stützt, besass, 
denn der Entdecker des nunmehr obsoleten intravaginalen Nerven- 
netzes, J. Gerlach wich von mir und seinen übrigen Vorgängern 
nur darin ab, dass er die hypolemmal gewordenen Nervenfasern 
nicht distinct endigen, sondern sich in jenes Netz auflösen liess, 
während er sich über die Eintrittsorte der epilemmalen Fasern zu 
diesem Netze und über die Nervatur der Muskeln, worauf es in 
diesem Falle ausschliesslich ankam, kaum ausgesprochen und keine, 
die meinigen irgendwie bestreitenden Angaben gemacht hat. Für 
den Zipfelversuch, soweit derselbe die doppelsinnige Leitung be- 
trifft, ist es aber ganz gleichgültig, was aus den hypolemmalen 
Nerven in der Muskelfaser wird, oder wie weit sie sich in dem- 
selben erstrecken; ja wenn Gerlach Recht gehabt hätte, so 
würde man den Versuch vielmehr durch jede localisirte Reizung 
an nabezu sämmtlichen Muskeln ersetzen können. Boghean hat 
also die beiden Versuche, die an dem gespaltenen Sartorius ge- 
macht worden, mit einander verwechselt, und überdies nicht be- 
dacht, dass man aus dem Versuche an der nervenlosen Strecke des 
Zipfels, den er meinte und der zu dem Schlusse des Nichtüber- 
ganges der Erregung von der Muskelfaser auf die Nervenfaser führt, 
umgekehrt die Unrichtigkeit der Gerlach’schen Behauptung hätte 
voraussagen können. 


1) Archiv f. Anat. und Physiol, Physiol. Abth. 1882. 8, 75. 
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Aus einer späteren Aeusserung von du Bois-Reymond!) ent- 
nimmt man jedoch, dass auch für ihn der Boghean’sche Stand- 
punkt ein überwundener geworden ist. In seiner letzten Erwähnung 
des von Manthey in Cairo am Zitterwelse ausgeführten Versuches 
sagt er: „Wie man sieht, ist dieser Versuch ein Seitenstück zum 
sog. Zipfelversuch am Sartorius, den einst Hr. W. Kühne durch 
mich der Akademie mittheilte; mit dem unwesentlichen Unterschied, 
dass in Hrn. Kühne’s Versuch Zuckung eines Muskels, in Hrn. 
Babuchin’s Entladung eines elektrischen Organs das rückläufige 
Fortschreiten der Reizung anzeigt. Dank dem glücklichen Umstand, 
dass ein einziger riesiger Achsencylinder den elektrischen Nerven 
des Zitterwelses ausmacht, hat aber Hrn. Babuchin’s vor Hrn. 
Kühne’s Versuch den Vorzug, dass es sich dabei um makro- 
skopische, handgreifliche Nervenverzweigungen handelt, statt wie im 
Zipfelversuch um mikroskopische Fasern, die man im besonderen 
Falle nicht unmittelbar sicht, sondern nur nach Analogie annimmt“. 
Hätte der Verfasser sich den letzteren Satz erspart, so wüsste ich 
in der Angelegenheit nichts mehr gegen ihn einzuwenden. Es mag 
darum die Bemerkung genügen, dass handgreifliche Nervenver- 
zweigungen (nämlich Theilungen von Primitivfasern, um die es 
sich handelt) nirgends und auch beim Zitterwels nicht vorkommen, 
sondern immer nur mikroskopische Nervenfasern, welche man in 
keinem Falle unmittelbar sieht und deren Anwesenheit man auch 
in diesem Falle nur mikroskopisch erkennt, worauf man sie in jedem 
neuen Exemplare gerade wie beim Froschsartorius nach Analogie 
annimmt oder von neuem nachzuweisen hat. Babuchin sagt 
sogar selber, dass man sich über den Ort der Theilungen nur 
mikroskopisch versichern könne, da derselbe oft weit centraler liege, 
als wo er nach dem makroskopischen Anblicke zu liegen scheine; 
und wenn man weiter erwägt, wie die ganze Beweisfähigkeit des 
Versuches darauf beruht, dass in dem makroskopisch sichtbaren, 
grösstentheils jedoch aus Bindegewebshüllen bestehenden Nerven 
keine Schleifen centralwärts umbiegender Theilfasern vorkommen, 
was doch nur mikroskopische Untersuchungen erweisen können, so 


1) Sitzungsbericht d. k. preuss, Akad. d. Wissensch, zu Berlin. 4. Mai 1882, 
8, 478, 
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sieht man ein, dass die Dinge auch an diesem Objecte nicht so 
handgreiflich sind, wie du Bois-Reymond meint. 


Anmerkung IY. 
Du Bois-Reymond’s Versuche über doppelsinnige Nervenleitung. 


Eine der ersten Anwendungen, welche du Bois-Reymond 
von seinen wichtigen Entdeckungen des elektromotorischen Ver- 
haltens der Nerven und besonders der elektrischen Vorgänge in ge- 
reizten Nerven gemacht hat, war bekanntlich die auf die vorderen 
und hinteren Rückenmarkswurzeln des Frosches, in denen nur ein- 
sinnig thätige motorische oder sensible Fasern anzunehmen waren. 
Beide erwiesen sich bezüglich des sog. Ruhestromes, der negativen 
Schwankung dieses Stromes und der elektrotonischen Erschei- 
nungen vollkommen übereinstimmend und es trat die dem Reize 
folgende negative Schwankung ganz unabhängig vom Reizorte an 
jedem zum Galvanometer abgeleiteten Ende der Nervenstücke auf. 

Lange sind diese Erfahrungen für die Identität der in verschie- 
dener Richtung thätigen Nerven und für die Möglichkeit doppel- 
sinniger Leitung in beiden als besonders günstig, ja unter gewissen, 
wie es schien, kaum zu beanstandenden Voraussetzungen sogar für 
beweisend und vor den späteren Versuchen an getheilten Primitiv- 
fasern für die einzigen thatsächlichen Stützen der Lehre gehalten 
worden, nachdem du Bois-Reymond selber allen älteren Beob- 
achtungen und Speculationen -auf diesem Gebiete mit berechtigter 
Kritik die Competenz zur Entscheidung für oder wider abgesprochen 
hatte. Der von ihm betretene Weg hatte auch den Vortheil, die 
Leitungsfrage zunächst unabhängig von der nach der Identität der 
sensibeln und motorischen Fasern an beiden getrennt behandeln zu 
können, während das erhaltene Resultat doch die Beantwortung 
des Theiles der anderen Frage, der nur die Leitung betraf, einschloss. 
Können neben dieser letzteren noch manche andere zum Leben der 
Nerven gehörige Eigenthümlichkeiten und Vorgänge in Betracht 
kommen, welche trotz übereinstimmender Leitung in entscheidendem 
Grade verschieden sein dürften, worauf z. B. das Widerstreben der 
sensibeln Fasern an die Stelle degenerirter motorischer zu treten, 
deutet, so wäre doch die Entscheidung über das doppelsinnige Lei- 
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tungsvermögen von du Bois-Reymond sowohl für die moto- 
rischen, wie für die sensibeln Fasern erbracht. 

Nachdem ein solcher Abschluss wiederholt zugegeben worden, 
muss es Verwunderung erregen, wenn der heutige Consensus dahin 
geht, dass die Doppelleitung für die motorischen Nerven erwiesen 
sei, für die sensibeln dagegen noch nicht. Diese Auffassung erklärt 
sich nur aus dem Umstande, dass in Wahrheit nicht du Bois- 
Reymond’s Erfahrungen, sondern die an den getheilten Nerven- 
röhren gewonnenen, die sich ausschliesslich auf centrifugale Fasern 
beziehen, die heutige Ueberzeugung zu Gunsten der Doppelleitung 
herbeigeführt haben. Du Bois-Reymond hat diese Wandlung 
mitgemacht und beruft sich heute weit mehr auf den Zipfelversuch 
am Sartorius, wenn auch mit Vorliebe auf die Uebertragung desselben 
durch Babuchin auf das elektrische Organ des Zitterwelses, als 
auf seine eigenen Versuche. 

So gross das dem Nachweise der doppelsinnigen Leitung der 
Actionsströme in den vorderen und hinteren Wurzeln des Rücken- 
markes, im N. opticus der Fische, neuerdings auch in den elek- 
trischen Nerven von Torpedo zu schenkende Inferesse ist, so kann 
uns dasselbe doch nicht über die Lücken täuschen, welche der 
Thatbestand in Hinsicht auf seine physiologische Verwerthbarkeit 
offen lässt. Ohne von dem Einwande wieder reden zu wollen, den 
ich selber vorhin mit dem Hinweise auf die vorerst nicht zu wider- 
legende Möglichkeit des Vorkommens von Fibrillenschleifen in allen 
Achsencylindern gegen meine eigenen älteren und neueren Versuche 
geltend machte, der natürlich neben dem Babuchin’schen auch 
alle du Bois’schen Versuche träfe, so bleiben gegen die letzteren 
noch Einwendungen anderer Ordnung bestehen. 

Dieselben betreffen einerseits die Beschaffenheit der verwen- 
deten Nerven, andererseits die Zulässigkeit der Vertretung der 
physiologischen Reaction durch die elektrischen Befunde. 

Dass die sog. rückläufige Empfindlichkeit der motorischen Wur- 
zeln, auch wenn sie beim Frosche noch entdeckt werden sollte, 
keinen Einwand abgeben würde, braucht kaum gesagt zu werden, 
da die dieselbe bedingenden Fasern nach Magendie und Bernard 
in der vorderen Wurzel zunächst ebenso centrifugal und in gleicher 
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Richtung mit ihren motorischen Nachbarn thätig sind, wie centri- 
petal in der hinteren. Dagegen können wir nicht wissen, ob die 
bis jetzt für rein sensibel gehaltenen Nerven und Wurzeln wirklich 
nur centripetal thätige Fasern enthalten. 

Den Versuchen am N. opticus haben wir!) schon den Einwand 
entgegengehalten, dass dieser Nerv auch Gefässnerven einschliessen 
könne, obgleich wir diese jedenfalls spärlichen Fasern bei der an 
der peripherischen Strecke sehr erheblich gefundenen negativer: 
Schwankung des am Hirnende gereizten Sehnerven, kaum glaubten in 
Rechnung ziehen zu müssen. Es könnte sich aber fügen, dass noch 
ganz andere und sehr zahlreiche, centrifugaler Leitung dienende 
Fasern in den Versuchsobjecten unterliefen, denn seit Engel- 
mann?) mit so grosser Bestimmtheit die Anwesenheit besonderer, 
centrifugal auf die Zapfen der Retina wirkender Fasern im N. opticus 
behauptet, wird der Aufdeckung ähnlicher Fasern in anderen Em- 
pfindungsnerven, also auch in den hinteren Wurzeln des Rücken- 
marks wohl von Manchen entgegengesehen. Vielleicht war dies 
der Grund, weshalb du Bois-Reymond in seiner neuesten Ver- 
öffentlichung °) unsere Ausdehnung seiner älteren Versuche an 
den sensibeln Wurzeln auf den Sehnerven der Fische überging, ob- 
wohl er bei dieser Gelegenheit sagte, dass das fragliche Verhalten 
der Nerven „nicht zu oft zum Gegenstand erneuerter Prüfung ge- 
macht werden“ könne; wie es denn auch ein Grund sein würde, 
den Befunden an den motorischen Wurzeln und du Bois-Rey- 
mond’s neuerer Bestätigung derselben an den rein centrifugalen 
elektrischen Nerven des Zitterrochen, welche von der Engelmann- 
schen Entdeckung nicht berührt werden, besondere Bedeutung zuzu- 
schreiben. 

Wie indes die Zukunft hierüber noch entscheiden mag, so 
bleibt noch manches zu erledigen übrig, bevor die doppelsinnige 
Ausbreitung der elektrischen Welle an die Stelle der physiologischen 


1) Ueber elektrische Vorgänge im Sehorgane von W. Kühne und 
J. Steiner. Untersuch. aus dem physiol. Inst. der Universität Heidelberg. 
Bd, IV. S. 127. 

2) Archiv für die gesammte Physiologie. Bd. XXV. S. 506. 

3) Sitzungsber. d. k. preuss. Akad. der Wissensch. zu Berlin. 1885. S. 747. 
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Innervationsreaction, welche die Entscheidung unserer Frage in- 
zwischen herbeigeführt hat, treten kann. 


Wer du Bois-Reymond’s Aeusserungen vom Beginne seiner 
Arbeiten bis zu seinen neueren Untersuchungen verfolgt, wird fin- 
den, dass sie bezüglich des die Frage nach der doppelsinnigen 
Nervenleitung beherrschenden Lehrsatzes von der Identität aller 
motorischen und sensiblen Fasern immer weniger zuversichtlich ge- 
worden sind. Unterschiede in den secundär-elektromotorischen Er- 
scheinungen des Nerven je nach der Richtung des primären polari- 
sirenden Stromes zum Gange der normalen Innervationswelle in den 
motorischen und sensiblen Wurzeln, veranlassten ihn kürzlich!) zu 
der Aeusserung: „Sie bieten das erste Beispiel eines elektromoto- 
rischen Unterschiedes zwischen centrifugal und centripetal thätigen 
Fasern dar. Man dürfte wohl auf diesen Fall den Ausdruck an- 
wenden, dessen Paul Ermann sich in Bezug auf das Gesetz der 
Zuckungen bediente: ‚Die blosse Ahnung eines solchen Unterschiedes 
flösst Ehrfurcht ein‘.“ Doch fügt er hinzu: „Um so vorsichtiger gilt 
es zu sein. Selbst wenn das vermuthete Gesetz erwiesen wäre, 
bliebe zu erwägen, ob man darin eine Wirkung der physiologischen 
Innervationswelle zu sehen habe, oder eine Einrichtung, um ihren 
Fortschritt in einem bestimmten Sinne zu fördern, wie ich deren 
Dasein, ja Möglichkeit einst aus theoretischen Gründen bezweifelte.“ 
Mit den letzteren Worten bezieht sich der Verfasser auf S. 574 
und 575 des II. Bandes seiner: „Untersuchungen über tbierische 
Elektricität“ wo er die Unwabrscheinlichkeit einsinniger Nerven- 
leitung zu erläutern sucht, indem er fragt, ob die Innervation wie 
der Aal in der Reuse ihren Weg nur in einer Richtung finden 
solle, und etwa wie durch eine dichtgedrängte Reihe von Klappen 
oder wie von reflectirenden Spiegeln gehindert werde, in beiden 
Richtungen zu verlaufen. Bedenkt man von welcher ausserordent- 
lichen Einfachheit der Nerv damals (1849) du Bois-Reymond 
erschien, insofern die Faser nur aus der Schwann’schen Scheide 
mit einem fast homogenen Inhalte, in welchem nicht einmal Mark 
und Achsencylinder unterschieden wurden, bestehen sollte, und hält 

1) Sitzungsberichte d k. preuss Akad. der Wissensch. Bd. 1. S. 343. ' 
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man dagegen die jetzt von Niemandem mehr verkannte Verwicklung 
der Nervenstructur, so wird jener Meinungswechsel allerdings ver- 
ständlich. Da die secundär elektromotorischen Wirkungen jeder 
Art gerade an den complicirten Bau der markhaltigen Nervenfaser 
gekpüpft scheinen, so dürfte Kennern der Markscheide im Augen- 
blicke sogar der Vergleich nicht fern liegen zwischen den Mark- 
stulpen und Trichtern der Lantermann’schen Gliederung und 
jenen vormals perhorrescirten Aalreusen. Wer kann es wissen, welche 
Bedeutung die merkwürdig wechselnde Einstülpungsrichtung dieser 
Glieder, wenn sie erst an den Rückenmarkswurzeln, oder an anderen 
ungemischten Nerven untersucht sein wird, noch erlangen kann, 
zur Aufklärung der du Bois-Reymond neuerdings in Anspruch 
nehmenden Eigenthümlichkeiten der inneren Polarisation und ob 
nicht die „Ehrfurcht“, von der er sprach, noch vor diesen „Reusen“ 
stehen bleiben wird. Uebrigens haben auch noch andere inzwischen 
über irreciproke Leitung elektrischer Ströme gewonnene Erfahrungen 
du Bois-Reymond’s ehemalige theoretischen Bedenken gegen die 
Annahme einsinniger Leitung in den Nerven gehoben, wie aus seiner 
Anmerkung 44 auf S. 516 in der 1884 erschienenen Schlusslieferung 
der „Untersuchungen über thierische Elektrizität“ hervorgeht. 

Hierzu ist endlich noch du Bois-Reymond’s jüngste Entdeckung!) 
gekommen, dass der in gemischten Nerven gewöhnlich aufsteigend 
gefundene sog. „Axialstrom“ in den rein centrifugalen elektrischen 
Nerven des Zitterrochen diese Richtung ausnahmslos zeigt, dagegen 
nach M. Mendelssohn’s?) Beobachtungen in allen ebenso rein 
centripetalen Nerven absteigende und sehr wahrscheinlich überall 
die entgegengesetzte zur normalen Richtung der Erregungswelle, so 
dass man die sensible oder motorische Natur eines Nerven daran 
würde erkennen können. Es ist also nicht zu viel gesagt, wenn 
behauptet wird, dass von dem Gebiete der Elektrophysiologie aus 
heute mehr Neigung gegen die Annahme einer doppelsinnigen Nerven- 
leitung als für dieselbe zu erwecken ist. 

Um kein Missverständniss aufkommen zu lassen, muss ich 
jedoch hervorheben, dass die genannten neueren Befunde uns weder 


—— 


1) Sitzungsber. der Akad. der Wiss. zu Berlin. 1884. Bd. I. S. 230. 
2) Arch. f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abtlı. 1885. S. 381. 
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mit du Bois-Reymond’s früheren im Widerspruche zu stehen, 
noch deren Deutung zu Gunsten der doppelsinnigen Leitung anzu- - 
tasten scheinen und dass unsere Bedenken gegen diese Deutung 
in ganz anderen Umständen liegen. 

Schon in meiner ersten Publication über den Zipfelversuch am 
Sartorius (a. a. O. S. 595) habe ich gesagt: „... da die Mög- 
lichkeit nicht abgewiesen werden kann, dass bei einer bestimmten 
Reizung die negative Schwankung ausbleiben könne, während der 
Muskel zuckt und dass bei einer anderen bestimmten Reizung der 
Muskel nicht zucke, sondern statt seiner die Nadel des Multipli- 
cators, also die Stromesschwankung eintrete, so kann man auch, 
ohne an verkapptem Vitalismus zu laboriren, den Wunsch hegen, 
die rückläufige Nervenleitung durch die Muskelzuckung zur An- 
schauung zu bringen“. Diese Worte scheinen heute nach 26 Jahren 
noch mehr am Platze als früher, da sie inzwischen sämmtlich mit 
Thatsachen belegt worden sind. Wie das Ausbleiben einer auch 
nur einigermaassen erheblichen negativen Schwankung des Nerven- 
stromes bei gewissen mächtigen, namentlich chemischen Reizungen 
schon von du Bois-Reymond constatirt war, so sind meiner 
Aeusserung fast auf dem Fusse die Beobachtungen besonders mäch- 
tiger negativer Schwankung an curarisirten Nerven von Funke 
gefolgt und weiterhin v. Bezold’s!), und meine Untersuchungen?), 
nach denen die Lähmung auch der Nervenstämme durch das Curare 
allgemein angenommen wird. Da hatte man also Nerven, die auf 
ihre Muskeln gar nicht mehr wirkten und doch alle elektromoto- 
rischen Vorgänge ohne Ausnahme darboten, in derselben oder in 
noch verstärkter Weise wie physiologisch wirksame. 

Diese Thatsachen mögen zur Zeit schon verständlich sein: die 
gelegentliche Schwäche der negativen Schwankung, trotz nachweislicher 
mächtiger tetanischer Erregung könnte, wie du Bois-Reymond 
darlegte, auf ungleichzeitiger Erregung in den einzelnen Fasern des 
zum Multiplicator abgeleiteten Nerven, die vergrösserte Schwankung 
in der Curarevergiftung, wie man aus Steiner’s Versuchen?) 


1) Arch. f. Anat. und Physiol. 1860. S. 168 und S. 387. 
2) Ibid. S. 477. 
3) Untersuch. aus dem physiol. Inst. der Univ. Heidelberg. Bd. III. S. 394. 
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folgern dürfte, auf verlangsamter Leitung im motorischen An- 
.theile des gemischten Nerven beruhen und damit kann dies alles 
eines Tages sein Gewicht gegen die Verwendung des Galvanometers 
als Mittel zur Erkennung des gereizten Nerven einbüssen, so dass 
es auch nicht mehr gegen den damit erstrebten Nachweis der doppel- 
sinnigen Leitung geltend zu machen bliebe. ' Gegenwärtig zeigen 
aber jene, Erklärungen höchstens den Weg an, auf welchem du 
Bois-Reymond’s Ergebnisse zu einem Beweise zu ergänzen 
wären, der mit dem am Muskel und am elektrischen Organe er- 
brachten gleichwerthig würde, vielleicht indem man nun feststellte, 
was an und für sich schon von grossem Interesse wäre, ob nicht 
nur die Fortpflanzungsgeschwindigkeit sondern auch die Form der 
elektromotorischen Welle in allen Nerven gleich sei und unab- 
hängig von der Richtung, welche man ihr anweist. 


Anmerkuhg V. 


Gegen die von mir aufgestellte Lehre des Nichtüberganges der 
Muskelerregung auf die einmündende Nervenfaser sagte du Bois- 
Reymond!): „Es wird schwer sein, unzweideutige Spuren solchen 
Ueberganges nachzuweisen, wenn er wirklich stattfindet. Schon 
jetzt mit Hrn. Kühne seinen Zipfelversuch am Sartorius als Be- 
weis anzusehen, dass nichts der Art geschieht, halte ich für gewagt. 
Man müsste wenigstens versuchen, von den nervenlosen Enden eines 
Sartorius oder Gracilis aus negative Schwankung des Stromes des 
Muskelnerven zu erregen. Aber auch wenn dieser schwierige Ver- 
such gelänge, bliebe fraglich, ob die Schwankung nicht von elek- 
trischer oder mechanischer Erregung durch die Reizwelle herrühre, 
oder ob sie nicht bloss von den sensibeln Muskelnerven ausgehe.“ 

Ich kann dies nur dahin verstehen, dass der Verfasser den 
Theil des Zipfelversuchs, der auf das positive Resultat des Mit- 
zuckens von Fasern im unberührten Zipfel ausgeht, für zu unsicher 
hält, um aus dem negativen Theile, wo diese Zuckungen bei Reizung 
nervenloser Muskelsubstanz ausbleiben, überhaupt etwas schliessen 
zu körinen, wenn ich nicht annehmen soll, er halte das elektro- 
motorische Verhalten der Nerven für ein sichereres Mittel, um 


1) Gesammelte Abhandlg. II. S. 733 u. 734. 
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etwas über ihre Erregung zu erfahren, als die Muskelzuckung. Zum 
ersteren lag für Kenner des Zipfelversuchs, die wissen, dass man 
ihn getrost jeden Augenblick vor Anderen demonstriren kann, und 
dass er in vier Fällen dreimal zu gelingen pflegt, kein Anlass vor 
und es würde solcher Anlass gegenüber unseren Gracilisversuchen, 
die ausnahmslos und sinnfälliger einschlagen, jetzt auch gänzlich be- 
seitigt sein. Was aber das von du Bois-Reymond vorgeschlagene 
Experiment betrifft, so hatte ich dasselbe schon lange versucht und 
auch von Anderen vornehmen lassen, aber immer vergeblich. Die 
Schwierigkeiten schienen an beiden Muskeln unüberwindlich, weniger 
weil die Nerven sich nicht hätten präpariren und die Muskeln sich 
nicht in der nervenlosen Zone hätten reizen lassen, sondern weil 
die von elastischen Arterien begleiteten und davon ohne Schädigung 
der Erregbarkeit kaum zu trennendein Nerven einer geordneten An- 
lage an die unpolarisirkaren Elektroden höchst lästigen Widerstand 
entgegensetzten. Dazu kamen dann alle die von du Bois- 
Reymond gegen das Resultat im voraus erhobenen Bedenken und 
noch ein von ihm bei dieser Gelegenheit nicht erwähnter Umstand, 
nämlich, dass das Experiment selbst am Gastroknemius, wu es in 
der von ihm S. 607 und 608 Bd. 2 der „Untersuchungen über 
thierische Elektricität“ angegebenen Weise sehr leicht ausführbar 
ist, überraschend geringe negative Schwankung des Ischiadicus- 
stromes ergab, obgleich ausser dem Muskel fast dessen gesammte 
Nervatur mitgereizt wurde. Die Reizung geschah durch tetani- 
sirende Inductionsschläge, die dem Muskel durch zwei, ihn ungefähr 
in der Mitte umfassende Platinringe zugeleitet wurden. Das fast 
negativ zu nennende Resultat ist um so überraschender, da man 
mächtige negative Schwankung an demselben Nerven erzielt, wenn 
man ihn, ohne sonst etwas zu ändern, aın Hilus abschneidet und eine 
Strecke weit, mitten in den zu dem Zwecke aufgespaltenen Gastrok- 
nemius verpackt. Ehe diese seltsame Thatsache nicht erklärt ist, 
versprechen also Versuche, wie die von du Bois-Reymond vor- 
geschlagenen keine Entscheidung. Sie würden aber auch mit posi- 
Deem und alle jetzt vorausgesehenen Bedenken widerlegendem 
Resultat nichts an dem Satze ändern, dass Erregung in den Nerven- 
fasern, deren Muskelfasern erregt werden, nicht stattfindet, so lange 
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wir unter Erregung eines motorischen Nerven den Zustand ver- 
stehen, der bis zur contractilen Substanz geleitet, diese zu Be- 
wegungen anregt. 

Soll die Bemerkung du Bois-Reymond’s jedoch den Sinn 
haben, dass es an der Zeit sei, diese Definition zu verlassen, worüber 
sich ja aus manchen Gründen reden liesse, so hätte ich entgegen 
zu halten, wie gewagt dies wäre, wenn es jetzt schon auf Grund 
elektro -physiologischer Erfahrungen geschähe, die überdies noch 
ausstehen. Im gegenwärtigen Falle haben wir vielmehr Anlass, bei 
der alten Definition zu bleiben, da unsere Ergebnisse das praktisch 
wichtige Vorkommen mehrfacher Nervenendigungen an einer Muskel- 
faser berühren. Man denke sich nur, was daraus würde, wenn erst 
ein Endgeweih die Muskelfaser erregte, diese dann ihre übrigen 
Nervengeweihe in Erregung versetzte und mit deren Hülfe alle Muskel- 
fasern, welche jetzt der rückläufigen Nervenleitung erreichbar würden, 
zum Zucken brächte. 


Anmerkung VI. 


In der vorstehenden Abhandlung würde ich meine Ansprüche 
auf die Einführung der localisirten Reizung durch unipolare Wir- 
kungen nicht wiederholt haben, wenn nicht Grünhagen!) in dieser 
Angelegenheit Prioritätsansprüche gegen mich erhoben hätte. Er 
hat dies gethan unter Berufung auf Arbeiten?), die erst fünf Jahre 
nach der meinigen erschienen sind und in welchen er die grund- 
legende Thatsache, um die es sich handelt, sogar beschrieben hat, 
ohne zu erwähnen, dass ich sie lange vor ihm gefunden hatte). 
Ich hätte also eher Prioritätsrechte gegen ihn geltend machen 
können, als er gegen mich und sicher hätte er jetzt, da er meine 
Angaben, wie ich gern annehme, zu spät kennen lernte, mehr An- 
lass gehabt, sich wegen einer Versäumniss gegen mich zu entschul- 
digen, als umgekehrt vorzugehen. | 

Zu meiner Befriedigung hat Grünhagen meine erste Be- 
schreibung der Thatsache (streng localisirter fibrillärer Zuckungen 
des Muskels bei directer unipolarer Ableitung mit einer Nadelspitze) 


1) Archiv f. d. gesammte Physiol. XXX. S. 489 u. 490. 
2) Zeitschr. f. rat. Med. 1865. XXIV. S. 153 u. f. (S. 156 u. 157). 
3) Arch. f. Anat. u. Physiol. 1860. S. 483. 
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jetzt wörtlich und vollständig abgedruckt, aber er hat es vermieden, 
seine Erklärung derselben, womit er seine Prioritätsansprüche be- 
gründen zu wollen scheint, hinzuzufügen. 

Diese Erklärung wich von derjenigen, die ich mir nach dem 
damaligen und in den betreffenden Punkten seitdem unveränderten 
Stande der Elektricitätslehre nicht anders wie Jedermann machen 
durfte, erheblich ab, indem sie die unipolar erregten Zuckungen 
nicht als Folgen elektrischer, sondern mechanischer Reizung auf- 
fasste. Wie befremdlich dies lautete, so kann doch über diese 
Auffassung Grünhagen’s kein Zweifel bestehen, da er die elek- 
trische Wirkung mit der des Heidenhain’schen Tetanomoters 
direct zusammenstellte. 

Man versteht deshalb nicht, wie er es über sich gewann, meine 
Beschreibung mit der Bemerkung zu begleiten: „Ich glaube man 
muss erst die Arbeiten von mir und Tiegel gelesen haben, um 
auf den Gedanken zu gerathen, dass die Reizung des zuckenden 
Muskelprimitivbündels ausschliesslich an dem Berührungspunkte der 
letzteren mit der ableitenden Nadelspitze erfolgt sei“; denn erstens 
konnte man, wo man die nächsten Nachbarn der abgeleiteten Fasern 
völlig in Ruhe bleiben sah, überhaupt auf gar keinen anderen Ge- 
danken kommen, zumal in jener Zeit, wo die Unterschiede des 
Längs- und Querwiderstandes der Muskeln, die Hermann später 
aufdeckte, noch ganz unbekannt waren und zweitens konnte Grün- 
hagen zu keiner Zeit verlangen, dass Jemand auf seinen Gedanken 
(von der mechanischen Reizung!) gerathe, den er jetzt selber fallen 
lässt, wie seine Berufung auf Tiegel lehrt. 

Die letztere genügt zugleich, um zu zeigen, mit wie geringem 
Rechte Grünhagen auch Hrn. Tiegel mit Prioritätsansprüchen 
verfolgt. 


Ueber Nervenfasertheilungen in den Nervenstämmen 
der Froschmuskeln. 


Von 


Dr. K. Move, 
(Mit Tafel 11.) 


Vor einiger Zeit habe ich die Art der Vertheilung der Nerven 
in möglichst verschiedenen Muskeln beschrieben!). Ich babe damit 
ein Bedürfniss zu befriedigen gesucht, welches sich schon lange in 
der Muskel- und Nervenphysiologie geltend gemacht hat. Dass ich 
in dieser Beziehung nicht vergeblich gearbeitet habe, geht aus der 
vorstehenden Untersuchung von W. Kühne hervor, die ihrerseits 
wieder mich zu der folgenden Arbeit veranlasste. 

Bei Kühne’s Untersuchungen haben sich nämlich Thatsachen 
gezeigt, die nur beim Vorhandensein von Nervenfaserthei- 
lungen in den extramuskulären Nervenstämmen zu erklären 
waren, wodurch eine genauere Untersuchung dieser Verhältnisse 
erwünscht wurde. 

Ich habe diesen Punkt in meiner oben angeführten Arbeit zwar 
berührt, wo ich bei der Diskussion des Reichert’schen Satzes 
von der Innervation aller oder vieler Muskelfasern durch eine jede 
Nervenfaser des zum Muskel tretenden Nerven das Vorhandensein 
von Nervenfasertheilungen auch in den extramuskulären Stämmen 
annahm, wobei ich mich jedoch nicht auf eigene Untersuchungen 
sondern besonders auf die Angaben Reichert’s?) stützte; aber 
ich habe seitdem erkannt, dass diese Angaben nicht präcis genug 
sind, und dass überhaupt bisher dem Gegenstande nicht die ge- 
bührende Aufmerksamkeit geschenkt worden ist. 


1) Zeitschrift f. Biologie Bd. 20 S. 449. 
2) Müller’s Archiv 1851. 
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Reichert sagt (S. 39): „Der Nerv besitzt bei seinem Eintritt 
in den Muskel (eines etwa drei Zoll langen Frosches) acht bis zehn 
Nervenfasern. Verfolgt man ihn zurück nach dem hinteren und 
äusseren Brustmuskel, so verringert sich öfters die Zahl auf fünf 
bis sechs Fasern, ohne dass etwas hinzugetreten oder abgegeben ist“ 
und S. 43, seine Abbildung erklärend: „Die in dem Nervenstamme 
bei seinem Eintritt in den Muskel enthaltenen sieben bis zehn 
Nervenfasern sind solche Stammfasern. Dabei können diese Stamm- 
fasern in ihrer Fortsetzung zum Centrum immerhin als Aeste an- 
derer Nervenfasern sich erweisen. Ich habe bereits darauf auf- 
merksam gemacht, dass die Zahl der Nervenfasern im Nervenstamme 
weiter zum Centrum sich öfters nachweislich verringern, ohne 
dass etwa ein Auslaufen in Ganglienkörper stattfindet. Auch Stan- 
nius hat bewiesen, dass Theilungen der Nervenfasern schon bald 
nach dem Ursprung aus den Centraltheilen auftreten“, und Reichert 
knüpft hieran noch die Bemerkung, dass möglicherweise central 
alle Stammfasern eines Muskels oder sogar einer Muskelgruppe 
aus einer gemeinsamen Stammfaser entsprängen. Ich habe mich 
seither überzeugt, dass diese Anschauung Reichert’s keineswegs 
allgemein anerkannt ist und die Verallgemeinerung seiner Beob- 
achtung nicht erlaubt ist, welch letztere, wie wir sehen werden, zudem 
nicht genau ist und durch andere Beobachtungen an Nervenstämmen 
nicht erweitert worden ist. Es zeigt sich aber, dass offenbar bei 
verschiedenen Tbieren hierin eine wesentliche Verschiedenheit besteht, 
indem bei Fischen die Theilungen in den Nervenfaserstämmen 
häufig sind. Auch die von Reichert angeführten Untersuchungen 
von Stannius!) beziehen sich auf die Nerven dieser Thiere. Stan- 
nius sagt: „Ofi und mit aller Vorsicht angestellte Untersuchungen 
an den Nerven der Fische lieferten mir nur das Ergebniss, dass Thei- 
lungen von Primitivröhren in Stämmen, Aesten und Zweigen der 
Nerven sehr häufig vorkommen“ und fasst seine Untersuchungen 
in folgenden Sätzen zusammen: 

1. „Dass Theilungen der Nervenprimitivröhren vorkommen in 
rein motorischen Cerebrospinalnerven, ferner auch, wie die 


1) Ueber Theilungen der Primitivröhren in den Stämmen, Aesten und Zweigen 
der Nerven. Archiv f. pbysiol. Heilkunde. 1850. S. 75. 
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Beobachtung am Hai Nr. 8?) ergibt, in gemischten Cerebro- 
spinalnerven und endlich im N. sympathicus; 

2. dass sie mangeln in den Sinnesnerven, in dem niemals mo- 
torischen R. lateralis Vagi und in dem ursprünglich nicht mo- 
torischen R. lateralis Trigemini der Fische; 

3. dass sie nicht vorzukommen scheinen in den gemischten Rami 
ventrales der Spinalnerven.“ 

Dazu fügt Stannius die Bemerkung: 

4. „dass wenigstens an den Muskelästen der Dorsalnerven die 
Zahl der sich theilenden Nervenröhren in jedem Zweige zu- 
nimmt, je mehr derselbe der Peripherie, d. h. seinem Muskel 
sich nähert.“ 


Die Beobachtungen beziehen sich auf markhaltige und „feine“ 
Primitivröhren (letztere bei Accipenser im Sympatbicus). Die Thei- 
lungen sind sehr gut beschrieben, es sind meist Zweitheilungen, 
seltener Dreitheilungen; einmal wurde „im Stamme des Unterkiefer- 
nerven bei Spinax acanthias, also noch weit entfernt von der peri- 
pherischen Ausbreitung“ eine Fünftheilung gesehen. — Stannius 
schliesst seine Arbeit mit dem Satze: „In den Nervenstämmen des 
Frosches und der höheren Wirbelthiere sind mir bisher keine Thei- 
lungen der Primitivröhren vorgekommen; doch will ich nicht un- 
bemerkt lassen, dass ich sie nur beiläufig und bei weitem nicht so 
emsig, als die Fische untersucht habe.“ 


In demselben Jahre beschrieb jedoch Czermak?) Theilungen 
markhaltiger Nervenfasern auch in einem Sinnesnerv, nämlich in 
dem Acusticus des Hechtes und ausserdem sind mir noch die von 
Kölliker?) beschriebenen Theilungen von Nervenfasern in den 
Stämmen der Milznerven des Kalbes bekannt geworden und in den 
gleichen Nervenstämmen hat sie Ranvier +*+) bei Hunden und Katzen 
gesehen, sowie auch in den Nerven der Froschlunge 5). 


1) Nämlich in dem Stamme der Unterkiefernerven des N. trigeminus bei 
Spinax. 

2) Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1850. S. 105. 

3) Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1849. S. 162. 

4) Système nerveux I. S. 108. 

Ah) Ebenda S. 104. 
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Wie sich spätere Autoren zu den Angaben über Theilungen 
von Nervenfasern in Nervenstämmen verhalten haben, möge man 
aus folgenden Citaten ersehen: 


Max Schultze sagt in Stricker’s Handbuch der Gewebelehre 
S. 118: Eine Eigenthümlichkeit der Nervenfasern in ihrem Ver- 
laufe ist die Theilung derselben. Diese vollzieht sich sehr gewöhn- 
lich in der Nähe ihres peripherischen Endes. Man beobachtet sie 
ferner in den Centralorganen, am seltensten in den Nervenstämmen.“ 
Krause in der allgemeinen Anatomie 1876 S. 369: Die doppelt- 
contourirten Nervenfasern bieten häufig Theilungen dar; nicht mit 
Sicherheit constatirt sind solche in den grossen Nervenstämmen; 
sehr häufig dagegen in der Nähe ihrer peripheren Endausbreitung.“ 
Frey in seiner Histologie (1870) S. 321: „Ebenso überzeugt man 
sich, dass jene gewaltige Verästelung der motorischen Nervenfaser 
eine Eigenthümlichkeit der niederen Wirbelthiere ist. Auch bei 
Fischen kann jene über 100 Endigungen bilden und Primitivfasern, 
welche über 50 Muskelfäden versorgen, sind keine Seltenheiten. — 
Bei den höheren Wirbelthieren dagegen werden diese Theilungen 
immer seltener und seltener, so dass sie beim Säugethier nur noch 
Ausnahmen bilden. Die Zahl der Muskel- und Nervenfäden wird 
nahezu die gleiche.“ — Ranvier (Histologie [deutsch] S. 478): 
„Der Brusthautmuskel erhält nur einen einzigen Nerven, der aus 
ungefähr 12 Fasern besteht. Ein Theil dieser Fasern theilt sich 
schon innerhalb des Nervenstammes“ !). Füge ich noch eine Beob- 
achtung von Ranvier hinzu, dass er in dem peripheren Theil 
eines nach Durchschneidung sich wieder regenerirenden Vagus und 
eines Ischiadicus bei dem Kaninchen eine Theilung gesehen hat ?), 
so glaube ich die Angaben über Nerventheilungen markhaltiger 
Fasern in den Stämmen ziemlich erschöpft zu haben. Man sieht 
daraus, dass zu den Beobachtungen Reichert’s an dem Stamme 
des Brusthautmuskels wenig Neues hinzugekommen ist und dass 
eine genauere Untersuchung dieser Verhältnisse sehr wünschens- 
werth war. 


e e ——— nn mg 


1) Vergl. auch Système nerveux II. S. 268. 
2) Système nerveux II. S. 50. 
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Methode. 


Als Untersuchungsobject habe ich zunächst den Frosch ge- 
wählt. Ich musste bestrebt sein, eine Methode zu finden, mit der 
man Nervenstämme schonend und leicht in ihre Fasern zerlegen 
konnte. Gestützt auf die Erfahrungen von Chittenden!) dass 
das Sarkolemm nach Behandlung mit Osmiumsäure der Verdauuug 
unzugänglich wird, während die Fibrillen des Bindegewebes nach 
vorherigem Kochen noch verdaulich bleiben, versprach ich mir von 
der Verdauung mit Osmiumsäure behandelter Nerven einen guten 
Erfolg. Das Löslichbleiben der Bindegewebsfibrillen, das dagegen 
dem Sarkolemm ähnliche Verhalten der Schwann’schen Scheide 
musste an solche Erfolge denken lassen; freilich war es zweifelhaft, 
wie der albuminöse Achsencylinder, dessen Erhaltung für diejenige 
der Nervenfasertheilungen von Wichtigkeit war, sich dabei ver- 
halten würde, doch konnte er ja von den. unverdaulichen Scheiden 
geschützt werden; kurz die Methode war zu versuchen. Ich habe 
sowohl die tryptische, wie die peptische Verdauung auf mit Osmium- 
säure behandelte Nervenstämme angewandt, aber nur mit der letz- 
teren einigermaassen brauchbare Resultate erhalten. Es gelingt ın 
der That manchmal damit die Nervenfasern eines Stammes nach 
24 stündiger Verdauung durch ganz leichtes Schütteln zu .isoliren, 
und ich habe auf diese Art auch einige wenige Theilungen zu Ge- 
sicht bekommen. Aber doch waren die Nervenfasern selbst, wenn 
auch nicht hochgradig, angegriffen, so dass man keine Garantie 
hatte, die Theilungen zu erhalten, auch gelang mir die Methode, 
wie oben bemerkt, nicht immer, obwohl ich möglichst die gleichen 
Bedingungen herzustellen bemüht war: eine Inconstanz, über die 
ich mir keine Rechenschaft zu geben weiss. Die wenigen guten 
Präparate, die ich erbalten habe, waren durch peptische Verdauung 
ohne vorheriges Kochen hergestellt; da ich aber die Methode wieder 
verlassen habe, habe ich nicht genauer untersucht, ob die Isolirung 
der Nervenfasern dabei wirklich auf einer Lösung des interstitiellen 
Bindegewebes beruhte. Ich habe dann verschiedene andere Här- 
tungsmittel als die Osmiumsäure benutzt, mit nachheriger Ver- 


1) Untersuchungen aus dem Heidelberger physiol. Inst. Bd. III. S. 171. 
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dauung oder Behandlung mit Säuren, auch die von Schwalbe!) 
empfoblene Salpetersäuremaceration nicht unversucht gelassen, sowie 
endlich dessen sehr empfohlene Methode probirt, die mit Osmium- 
säure behandelten Nerven in verdünnter Salzsäure und Glycerin 
bei ca. 40° C. zu maceriren, bin aber mit keiner dieser Methoden 
zu dem gewünschten Ziele gelangt. Was die letzte Methode be- 
trifft, so. ist es mir nicht gelungen, ein so leichtes Auseinandergehen 
der Nervenfasern zu erzielen, wie es Schwalbe beschreibt, und 
wenn etwas Druck angewandt wurde, so zeigten sich die Nerven- 
fasern zu weich, um in möglichst normalen Verhältnissen erhalten 
zu bleiben. Nach meinen Erfahrungen über die unter möglichst 
gleichen Bedingungen so verschieden ausfallenden Resultate der 
peptischen Verdauung muss ich für diese Methode auch ähnliche, 
bis jetzt unberechenbare, verschiedene Wirkung voraussetzen. Ich 
hätte auf diese Methode noch mehr Mühe verwandt, wenn sie mir 
nicht durch eine einfachere und sicherere ersetzt worden wäre, die 
ich für die hier in Frage kommenden Verhältnisse als die beste 
bezeichnen muss. Dieselbe besteht in der mechanischen Auseinander- 
treibung in Osmiumsäure gehärteter Nervenstämmchen. Man muss 
dabei nur darauf achten, die Stückchen der Nervenstämme mög- 
lichst kurz zu nehmen; dann kommt es häufig vor, dass das ganze 
Perineurium nach einem Ende zu- und dort abgestreift wird, 
oder es wird auch von den harten Nervenfasern zerrissen, und in 
beiden Fällen werden diese gut isolirt. Bei kleinen Nervenstämm- 
chen kann man sämmtliche Fasern isolirt, parallel neben einander 
liegend, erhalten; grössere Stämme muss man erst mit Nadeln in 
Unterabtheilungen zerlegen. Man schützt die Präparate zweckmässig 
durch Glassplitter oder niedrige Wachswälle vor zu grossem Druck 
und bewerkstelligt die Auseinandertreibung durch Klopfen auf das 
Deckglas mit einem elastischen Körper, wozu ich mich in sehr 
zweckmässiger Weise eines Percussionshammers bediente. Auch ist 
es gut, die Präparate auf eine nicht zu harte Unterlage, etwa einige 
Lagen Fliesspapier aufzulegen. Dass in dieser Weise die Trennung 
sehr schonend von Statten geht, sieht man daran, dass das Aus- 
sehen der Nervenfasern ein den mit den schonendsten Methoden 


1) Kaliberverhältnisse der Nervenfasern. Leipzig. 1882. 
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isolirten sehr ähnliches ist, vorausgesetzt, dass die Osmiumsäure- 
behandlung die richtige war. Ein zwölfstündiges Liegenlassen der 
Froschnerven in einer 1% Osmiumsäure dürfte das Richtigste sein. 
Kürzer behandelte Nerven zeigen noch zu weiche Fasern, die auch 
bei sorgfältigem Klopfen leicht platt gedrückt werden, bei längerem 
Verweilen in der Lösung kann das Mark dagegen sehr spröde 
werden und in kleine Stückchen zerfallen. 

Wenn man diese Präparationsweise vorsichtig anwendet, kann 
man einen Nervenstamm bei wiederholter Untersuchung während 
des Klopfens zich ganz langsam entfalten sehen, was namentlich 
für die topographischen Verhältnisse an den Stammtheilungen der 
Nerven sehr wichtig ist. Man kann auf diese Weise die ganzen 
Nervenstämme einzelner Muskeln Stück für Stück aufarbeiten und 
bei feinen Stämmen sicher sein, dass einem keine Theilung ent- 
geht. Alferdings gilt dies nur für die letzten, dünnen Muskelstämme, 
während schon bei den eben erwähnten Theilungen des Nerven- 
stammes, wo gerade die meisten Nervenfasertheilungen sich zu 
finden pflegen, die Auseinandertreibung nur bis zu einem gewissen 
Grade gelingt, so dass man meist auf ein Constatiren des nume- 
rischen Verhältnisses der Nervenfasertheilungen verzichten muss. 


Stamm des Muscul. cutaneus pectoris. 


Ich habe verschiedene Nervenstämme dieses Muskels ganz durch- 
gearbeitet und nur ganz in der Nähe der Theilung derselben am 
Muskel Theilungen von Nervenfasern gefunden und zwar nur in 
dem ersten Millimeter central von dieser Stammtheilung. Ich habe 
hier bis zu sechs Nervenfasertheilungen gezählt. Weiter nach rück- 
wärts konnte ich sie niemals constatiren. Der Nervenstamm dieses 
Muskels ist von seinem Abgange vom Hauptstamme bis zu seiner 
Theilung am Muskel bei einigermaassen grossen Fröschen Dam lang; 
die obersten (centralen) 4 "m waren aber stets frei von Theilungen. 
Wie ich in meiner früheren Arbeit sagte, entbält dieser Nerven- 
stamm 20—27 Fasern 1); ich habe jetzt sehr constant 20—22 ge- 
zählt. Wie wir später an Beispielen des Sartoriusstammes sehen 
werden, ist auch dort die Zahl der Fasern desselben eine ziemlich 


- =- — 


1) a. a. O. S. 466. 


Von Dr. K. Mays. 361 


constante, doch kommen in seltenen Fällen Abweichungen vor, und 
so mag wohl gelegentlich einmal auch ein Stamm des Cutaneus 
pectoris mehr als 22 Fasern enthalten, oder aber er war in jenem 
von mir angetroffenen Falle, in welchem derselbe 27 Fasern zählte, 
der sich auf einen Querschnitt, allerdings noch ausserhalb des 
Muskels, aber doch ganz nahe am Hilus, bezog, durch Theilungen 
auf diese Zahl vermehrt worden. Ich kann jetzt aber hinzufügen, 
dass sich die Zahl von 20 —22 Fasern bis zu seinem Ursprunge 
vom Hauptstamme erhält. Wie ich früher schon gesagt habe, be- 
sitzen diese, sämmtlich markhaltigen, Fasern ein sehr verschiedenes 
Kaliber und die niedrigen Angaben der Faserzahl von Reichert!) 
mögen sich wohl zum Theil daher erklären, dass er die feinen über- 
sehen hat, allerdings scheinen sie auch dann noch zu niedrig. Ich 
habe in der Mitte eines Nervenstammes des Cut. pectoris alle Fasern 
durchgemessen und gebe hier die Durchmesser derselben nach der 
Osmiumbehandlung in der Reihenfolge wie sie neben einander 
lagen in Mikren: 

3, 9, 6, 7, 15, 9, 10, 12, 6, 12, 15, 15, 16, 4, 6, 6, 12, 15, 
15, 12, 9, 12. 

In Summa 22 Fasern. Wenn ich hier auch nur die Fasern 
von 12# an aufwärts rechne, so kommen noch elf heraus, aber 
unter allen Umständen mehr als Reichert angibt, der sie im Stamme 
bis auf fünf bis sechs sich verringern lässt. Diese feineren Fasern 
dürften aber auch Schwalbe entgangen sein, weil er sich einmal 
an Reichert’s Angaben anschliesst, ohne sie zu corrigiren und 
dann die Schwankungen der Nervenfasern im Stamme des Brust- 
hautmuskels sehr gering angibt nämlich auf 10,0 —12,5# 3). Ich 
will nun nicht behaupten, dass meine Fasern durch das Klopfen 
nicht doch etwas breiter geworden seien, obwohl es nicht den An- 
schein hatte, indem sie noch cylindrisch erschienen, freilich aber 
nicht ganz glatte Contouren zeigten, und daraus mag sich immerhin 
erklären, dass ich die dicksten etwas dicker gefunden habe, als 


1) a.a. O. — Ich will hier nicht unerwähnt lassen, dass schon Ranvier 
die Zahl der Nervenfasern in diesem Stamme höher geschätzt hat, obwohl er 
an dieser betreffenden Stelle keine Zahlen angibt. Vergl. Système nerveux S. 268. 

2, a. a. O. S. 40, 41. 


Zeitschrift für Biologie Bd. XXII. N. F. IV. 24 
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Schwalbe, aber für die feinen könnte dieser Fehler ja nur in 
einem für mich günstigen Sinne gewirkt haben, so dass ich mich 
zu der obigen Annahme berechtist glaube. Jedenfalls sind die 
obigen Zahlenangaben ein guter Ausdruck für die relativen Kaliber- 
verhältnisse der Nervenfasern in diesem Stamme. Man sieht, dass 
zwischen feinen und dicken Nervenfasern allmähliche Uebergänge | 
bestehen, dass aber feine wie zu kleinen Bündeln geordnet, dicht 
neben einander liegen können — so hier einmal drei von 4, 6, 6#, 
in andern Stämmen auch wohl mehr — ein Verhältniss auf welches 
Schwalbe, wo er von peripheren Nerven überhaupt spricht, eben- 
falls aufmerksam gemacht hat 11. 


Nervenstamm des Sartorius. 


Ich muss hier zunächst einige Bemerkungen über die topo- 
graphischen Verhältnisse dieses sowie des Hauptstammes geben, 
von dem dieser Nerv abzweigt, da sie uns auch noch weiter inter- 
essiren werden und auch in Ecker’s Anatomie des Frosches nicht 
erschöpfend dargestellt sind. Ecker?) bezeichnet den Nervenstamm, 
der vom Ischiadicus abzweigt, um viele Muskeln des Oberschenkels 
zu versorgen als „einen starken Collateralast*. Von ihm lässt er 
Zweige abgehen an den Adductor magnus, den Semimembranosus, 
Rectus internus minor (?), und beide Köpfe des Semitendinosus. 
Dabei ist der Rectus internus major (der Gracilis) und der Sar- 
torius nicht erwähnt. Direct nachdem dieser Hauptstamm nun 
die Aeste für den Semimembranosus abgegeben hat, zweigt von ihm 
ein Nerv ab, der einen kurzen Ast an das Caput anticum des 
Semitendinosus abgibt und dann weiter zum Sartorius verläuft, 
dann folgt vom Hauptstamme abzweigend der ebenfalls kurze Ast 
für das Caput posticum M. semitendinosi, weiter, nahe am Hilus des 
Gracilis und sich um diesen Muskel herumschlagend, der Zweig für 
die Portio major des Cutaneus femoris (Rectus internus minor) und 
endlich löst sich der Stamm im Gracilis auf, ihn nur noch mit dem 
Hautaste und einem gleich zu erwähnenden Aste für die Portio 
minor des Cutaneus femoris durchbohrend. Ueber letzteren Ast 





1) a. a. O. S. 1. 
2) Anatomie des Frosches. Braunschweig. 1864. S. 49, 
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muss ich im Anschlusse an meine oben erwähnte Arbeit noch fol- 
gendes berichten (vergl. die Figur, welche den Gracilis durch Druck 
etwas abgeplattet und daher verbreitert zeigt): Derselbe (a) geht 
von einem secundären, im Muskel gelegenen Zweige des Gracilis 
(b) aus, der wie ich ein- 

mal ganz deutlich sah, ter- B.. 

tiäre Aeste an den Gracilis 

selbst abgab, durchbohrt 

die Substanz des Gracilis A. 
und gelangt zur Portio 
minor des Cutaneus fe- 

moris. Auf diesem Wege 
zweigte einmal ein ganz 

feines Aestchen, wohl nur aus einer Nervenfaser bestehend, von ihm 
ab (c), durchbohrte ebenfalls den Gracilis und trat als einer der von 
mir bei manchen Muskeln beschriebenen „secundären Nerven“ in 
die Portio minor des Cutaneus femoris ein, mit deren Haupt- 
stämmchen Plexus bildend. Ausserdem zweigte von dem letzt- 
genannten Stämmchen ebenfalls noch innerhalb des Gracilis ein 
zweites, ebenfalls sehr feines, ab, (d), welches sich mit einem 
Plexus im Gracilis verband. Ich muss hier also die einzige Aus- 
nahme des von mir aufgestellten Satzes constatiren, dass ein Nerv, 
nachdem er sich einmal im Muskel verzweigt hat, keine Nerven für 
einen anderen abgibt. Sollten hier genetische Beziehungen zwischen 
beiden Muskeln vorliegen? Ausserdem zeigt dieser Fall, dass die 
„secundären Nerven“ eines Muskels von dessen eigenem Hauptstamm 
abzweigen können. 

Noch einige weitere Bemerkungen möchte ich mir über die 
Nervenverhältnisse dieses Muskels erlauben, welche an meine frühere 
Arbeit anschliessen. Ich habe nämlich auch in diesem Muskel, wie 
in den meisten anderen, Spindeln mit Spindelnerven gesehen und 
es war also richtig anzunehmen, dass meine früheren negativen Be- 
funde (a. a. O. S. 496) nur auf Zufälligkeiten beruhten. 

In einem Falle zweigte ein Spindelnerv von dem Stamm der 
Portio minor des Cutaneus femoris ungefähr in der Mitte seines 
Verlaufes durch den Gracilis ab. Auch hier war die dazu gehörige 
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Spindel auf eine Partie des Muskels hinausgerückt, die frei von 
motorischen Nervenendigungen war; diesmal waren es aber nicht, 
wie so häufig, jene feinen für sensible zu haltenden Nervenfasern, 
welche den Spindelnerv begleiteten oder von ihm begleitet wurden, 
sondern es war der jene nervenfreien Felder passirende motorische 
Stamm, der denselben zu dem von der Spindel bevorzugten Platze 
brachte. 

Ferner möchte ich hier ein Missverständniss berichtigen, welches 
in meiner erwähnten Arbeit bezüglich der Spindelnerven unter- 
laufen ist. Ich habe nämlich S. 516 gesagt, dass ich Prof. Kühne 
die Mittheilung verdanke, dass bei Eidechsen die Spindelfasern 
(sollte heissen Spindelnerven) gleich den motorischen degeneriren, 
wenn die vorderen Wurzeln durchschnitten sind. Dies ist, wie 
gesagt, ein Missverständniss meinerseits, indem Prof. Kühne nur 
gegen meine Ansicht, dass die Spindelnerven vielleicht durch ihre 
Stärke u. s. w. vor der Degeneration bewahrt werden möchten, 
einwendete, dass er sie bei Eidechsen auch habe degeneriren 
sehen, wenn er die Nerven durchschnitten hatte. Die von mir 
fälschlich angenommene Durchschneidung der vorderen Wurzeln 
dürfte eine wegen der Kleinheit der Verhältnisse kaum ausführbare 
Operation sein. 

Dieser Punkt, von dem ich annahm, dass er gegen wesentliche 
Beziehungen zwischen Spindel- und sensibeln Nerven spreche, fällt 
also weg. | 

Ich komme nun zum Nervenstamm des Sartorius zurück; der- 
selbe misst bei grösseren Fröschen vom Abgange des Aestchens für 
das Caput anticum des Semitendinosus bis zur ersten Theilung am 
Muskel ca. 9mm, Die Zahl seiner Fasern schwankt sehr wenig 
um 30; nur in einem Falle fand ich 37, während der Stamm des 
anderen Sartorius desselben Individuums 31 zählte. Auch bei diesem 
Muskelnerven halten sich die Nervenfasertheilungen im Allgemeinen 
an die Nähe des Hilus. Ich werde hier einige Details geben. 

1. Der eben erwähnte Sartoriusstamm mit 37 Fasern zeigte 
ganz dicht über der Stammtheilung am Muskel zahlreiche Faser- 
theilungen; aufwärts behielt er die Faserzahl 37 bis zu seiner Ab- 
zweigung vom Stamme des Caput antic. semitend. 
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2. Von dem anderen Sartoriusstamme desselben Individuums 
habe ich folgendes notirt: Direct oberhalb der Stammtheilung am 
Muskel zwei Dreitheilungen von Nervenfasern und zwei Zweithei- 
lungen, von welchen sämmtlichen Nervenfasertheilungen die Theil- 
fasern nach den beiden Theilungsästen des Nervenstammes zu 
verfolgen sind. 

Ferner: 3. Sartoriusstamm: Dicht über der ersten Stamm- 
theilung am Muskel fünf Zweitheilungen von Nervenfasern, wovon 
eine eine feine Faser betrifft, eine eine dicke, die sich in eine dicke 
und eine feine spaltet. 

4. Sartoriusstamm: Dicht über der ersten Stammtheilung am 
Muskel fünf Zweitheilungen von Nervenfasern, wovon eine eine 
feine Faser betrifft!). 

5. Sartoriusstamm: Bänn lang; dicht über der ersten Stamm- 
theilung am Muskel 34 Fasern; Imm weiter oben 29 Fasern; 5,3 "m 
central davon ebenfalls 29 Fasern. 

6. Sartoriusstamm: (np lang. Ganz durchgearbeitet; nur dicht 
über der Stammtheilung am Muskel eine Zweitheilung einer Nerven- 
faser gefunden, dann keine mehr. 

7. Sartoriusstamm: 10m lang. Im ersten Millimeter über der 
Stammtheilung am Muskel zwei Zweitheilungen von Nervenfasern; 
dann keine mehr bis 7 = central von der Stammtheilung am Muskel 
eine Zweitheilung einer feinen Faser. 

8. Von einem weiteren Sartoriusstamme habe ich nur notirt: 
letzte Theilung einer Nervenfaser 3" von der Stammtheilung am 
Muskel entfernt. 

9. Endlich habe ich noch Notizen über einen Sartoriusstamm, 
in dem leider Zerreissungen von Nervenfasern eingetreten waren 
und der Stamm bei der Präparation in die Länge gezogen war, so 
dass über die topographische Lage der Theilungen nichts Sicheres 
zu sagen ist, der sich aber durch eine sehr grosse Anzahl von 
Theilungen auszeichnete. Es fanden sich ungefähr in der Mitte 
des Verlaufes des gedehnten Nervenstammes, doch näher nach dem 
Muskel zu in einem kaum 1™™ langen Stückchen zwei Dreitheilungen 


1) Alle diese feinen Fasern sind markhaltig. 
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und sechs Zweitheilungen von Nervenfasern; weiter oben, central 
von der eben genannten Stelle noch zwei Dreitheilungen. 

10. Einmal habe ich auch einen Theilast des Sartoriusstammes, 
der schon im Muskel gelegen war, untersucht und darin zwei Drei- 
theilungen und einige Zweitheilungen von Nervenfasern gefunden. 

Ich kann nicht unerwähnt lassen, dass mir einmal in einem 
Sartoriusstamme aufgefallen ist, wie die feinen Fasern: in der Nähe 
des Muskels entschieden feiner waren als weiter central. Es wäre 
daran zu denken, ob hierin nicht vielleicht die sensibeln Fasern des 
Muskels zu finden wären, für die Schwalbe eine Kaliberabnahme 
nach der Peripherie zu gefunden hat!). | 


Nervenstämme des Semitendinosus. 


Sowohl in dem Nervenstamme des Caput anticum wie des 
Caput posticum habe ich zahlreiche Theilungen beobachtet. Auch 
hier habe ich einmal am Caput posticum gesehen, wie die zwei 
Theiläste einer Nervenfaser in verschiedene Stämme des Muskel- 
nerven verliefen. Hier habe ich auch die reichsten Theilungen von 
Nervenfasern beobachtet, nämlich einmal ganz deutlich die Theilung 
einer Faser in fünf Aeste und einmal in vier, von denen sich der 
eine nach kurzem Verlaufe wieder in drei theilte. — Allerdings bin 
ich nicht ganz sicher, ob diese reichen Theilungen noch wirklich 
im Stamme ausserhalb des Muskels sich vorfanden; jedoch war 
es noch einer der Hauptäste, wenn er auch vielleicht schon in der 
Substanz des Muskels gelegen war. 


Nervenstamm des Gracilis. 


Wie wir gesehen haben, hatte Reichert die Möglichkeit aus- 
gesprochen, dass die Nerven verschiedener Muskeln central in 
weniger Fasern zusammengefasst sein möchten, und man musste 
deshalb zunächst an den Abzweigungsstellen der Muskelnerven von 
ihren Hauptstämmen nach Nerventheilungen suchen, wovon auch 
nachher die Rede sein soll; es war aber auch zu fragen, wie sich 
solche Muskeln verhielten, die man ganz wohl als aus zweien zu- 
sammengesetzt betrachten kann, indem sie durch eine sehnige 


1) a. a. 0. S. 43. 
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Inscription vollkommen ia zwei Hälften getrennt sind, und dazu bot 
der Gracilis ein gutes Beispiel. Ich will hier auch zunächst meine 
Aufzeichnungen über den Nervenstamm dieses Muskels zusammen- 
stellen: 

1. Gracilisstamm: Zwischen Abgang des Nerven für den Cut. 
fem. und erster Stammtheilung am Muskel: mindestens sechs Zwei- 
theilungen von Nervenfasern. 

2. Gracilisstamm direct über der ersten Stammtheilung am 
Muskel eine Dreitheilung einer Nervenfaser. 

3. Gracilisstamm zwischen Abgang des Cut. femoris und erster 
Stammtheilung am Muskel; viele Theilungen, darunter eine Drei- 
theilung und eine Theilung einer feinen Faser. 

4. Gracilissttamm in der .Höhe des Abganges des Stammes 
für den Cut. fem: zwei Nervenfasertheilungen sicher constatirt, viel- 
leicht noch eine dritte; central sich anschliessendes Stück: eine 
Nervenfasertheilung, von der nicht sicher constatirt werden kann, 
ob ihre Aeste in beide Stämme gehen oder im Gracilisstamme 
bleiben. 

5. Nervenstamm einer Gracilishälfte (also Unterast erster Ord- 
nung des Gracilisnerven): Eine Zweitheilung einer Nervenfaser, deren 
Aeste in zwei tertiäre Nervenäste verlaufen, dicht darunter eine 
weitere Zweitheilung. Dicht über der Theilung dieses tertiären 
Nervenastes zu weiteren ungefähr sechs Nervenfasertheilungen, die 
zum Theil ihre Zweige in verschiedene Unteräste schicken. 

6. Gracilissttamm mit der Abgangsstelle des Astes für den 
Cut. fem.: Im Gracilisstamm unterhalb des Abganges der Nerven 
für den Cut. fem. eine Dreitheilung und sechs Zweitheilungen von 
Nervenfasern; oberhalb des Abganges dieses Nerven drei Zwei- 
theilungen, von denen bei zwei ganz sicher, bei einer höchst wahr- 
scheinlich die Theilfasern im Gracilisstamm weiter verfolgt werden 
können. — Stamm des Cut. fem. nach dem Muskel weiter verfolgt 
und keine Fasertheilung darin gefunden; nur ganz nahe am Muskel 
eine; der Stamm zählt 22 Fasern. 

T. In dem Stamme der unteren Hälfte des Gracilis (der noch 
eine ziemliche Strecke ausserhalb des Muskels verläuft) keine Nerven- 
fasertheilung gefunden. 
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8. Gracilisstamm : Eine Faser ganz sicher beobachtet, welche 
sich in zwei theilte, die zu den Nervenstämmen der beiden, durch 
Inscription getrennten, Hälften des Gracilis gehen. 

9. Gracilisstamm direct über der ersten Theilung des Stammes: 
eine Dreitheilung einer Nervenfaser. 

10. Gracilisstamm — Haupttheilung: Eine Theilung sicher 
beobachtet, welche ihre Theilfasern in Stämme schickt, die zu ver- 
schiedenen (durch Inscription getrennte) Theilen des Muskels gehen. 

11. In zwei Gracilisstämmen mehrere Nervenfasertheilungen 
beobachtet (darunter in jedem Dreitheilungen), deren Theilfasern zu 
den beiden, durch Inscription getrennten Muskelhälften gehen. 

Man sieht also aus diesen Beobachtungen, dass im Gracilis- 
stamme viele, sowohl Zwei- als Dreitheilungen von Nervenfasern 
vorkommen können bis über den Abgang des Nerven für den Cut. 
femoris hinaus und zwar, dass diese Theilungen ihre Theil- 
fasern sowohl in die Aeste des Nerven, die für die 
beiden, durch Inscription getrennten Muskelhälften 
bestimmt sind, schicken können, als auch in die beiden 
Aeste secundärer und tertiärer Stammtheilungen jeder einzelnen 
Muskelhälfte. 

Ich habe wegen der Bedeutung, welche diese Verhältnisse 
durch die Versuche, welche Prof. Kühne daran knüpfte, ge- 
wonnen haben, gerade die erste Stammtheilung des Gracilisnerven 
noch häufig untersucht und immer mehrere Nervenfasertheilungen 
beobachtet, deren Theilfasern in die beiden Hauptstämme hinein- 
bogen. Wie gross die Zahl solcher Nervenfasertheilungen an dieser 
Stelle ist, ist nicht leicht zu constatiren, weil einmal, wie schon 
bemerkt, gerade diese Stellen der Nervenstämme nicht so leicht zu 
entfalten sind. Ausserdem findet man aber Fasertheilungen nicht 
nur direct an der Theilungsstelle des Nervenstammes, sondern auch 
etwas centralwärts davon und für diese ist es selten möglich, sie 
bis in die ersten Unteräste, die zu den beiden Gracilishälften gehen, 
zu verfolgen. 

Wie wir bei 4. und 6. gesehen haben, liessen sich die ober- 
halb des Abganges des Nerven für den Cutaneus femoris befindlichen 
Nervenfasertheilungen nicht mit Sicherheit in die beiden für zwei 
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verschiedene Muskeln bestimmte Theiläste verfolgen, im Gegentheil, 
stellte sich da, wo kein Zweifel sein konnte, heraus, dass die beiden 
Theilfasern im gleichen Nervenstamme, dem des Gracilis verblieben, 
nur bei einer hatte es den Anschein, als ob ihre Theilfasern zu 
Aesten verschiedener Muskeln verliefen, obwohl es nicht sicher be- 
hauptet werden konnte. Sehen wir weiter, wie sich an anderen 
Stellen die Sache verhält, wobei ich zunächst bemerken will, dass 
an den Stellen, wo sich Nervenstämme trennen, die Fasern, aus 
sehr verschiedenen Theilen des Hauptstammes kommend, oft starke 
Decussationen erleiden oder auch einen sehr unregelmässigen Ver- 
lauf nehmen können. Folgendes sind meine Aufzeichnungen: 

1. Sartoriusstamm mit der Abzweigung des Stammes für das 
Caput anticum semitendinosi: Hier vermischen sich die beiden 
Stämme sehr regelmässig mit einander. — Keine Nervenfaserthei- 
lungen zu sehen an der Kreuzungsstelle, noch ca. 1m oberhalb, noch 
auch in den ca. Lan lang daran gebliebenen Stämmen der einzelnen 
Muskeln unterhalb, während in dem hieran, gegen den Muskel zu 
sich anschliessenden Stücke des Stammes des Caput anticum in den 
Theilungen dieses Nervenstammes, aber noch ausserhalb des Mus- 
kels, viele Theilungen von Nervenfasern gefunden werden. 

2. Sartoriusstamm mit der Abzweigung des Astes für das Caput 
anticum des Semitendinosus: Ueberhalb der Stelle der Trennung 
der beiden Nerven keine Nervenfasertheilungen. Hier auch keine 
Verflechtung der Fasern. Eine Faser lief eine Strecke weit in den 
einen Stamm hinein, bog dann plötzlich um und schlug sich brücken- 
artig zum anderen Theilaste; an der Umbiegungsstelle war ganz 
bestimmt keine Theilung vorhanden; also nicht etwa der Fall, wie 
ich ihn in meiner früheren Arbeit S. 468 beschrieben habe, in 
welchem eine Nervenfaser etwas peripher von der Theilung des 
Nervenstammes sich in zwei theilt, von denen die eine in einem 
Aste weitergeht, die andere brückenartig zum anderen zieht und 
darin weiterverläuft. 

3. Sartoriusstamm mit Abgang des Nerven für das Caput an- 
terius des Semitendinosus: Kreuzung der Fasern aber keine Nerven- 
fasertheilungen; an dem central sich anschliessenden Stücke eine 
Zweitheilung, deren Theilfasern aber zu dem Hauptstamme des 
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Caput anticum und einem etwas höher entspringenden kleineren 
Aestchen für denselben Muskelbauch verlaufen. 


Nach diesen Erfahrungen wird man zugeben müssen, dass eine 
Theilung einer Nervenfaser in der Art, dass beide Theilfasern zu 
“verschiedenen Muskeln gehen, nicht constatirt werden konnte, ob- 
wohl bisweilen oberhalb einer solchen Stelle Theilungen vorkommen, 
und wenn eine solche Einrichtung existiren sollte, müsste sie höher 
oben in den Stämmen zu suchen sein. Ich habe nun viele gröbere 
Nervenstämme des Frosches untersucht, aber ich bin in ihnen über- 
haupt nie auf Nervenfasertheilungen gestossen. 


Noch zwei Stellen im Nervensystem des Frosches mussten meine 
Aufmerksamkeit in Anspruch nehmen, auf welche dieselbe durch 
eine Untersuchung Hering’s gelenkt wurde. Letzterer hat vor 
einiger Zeit gezeigt !), dass es unter gewissen Bedingungen gelingt, 
auch vom Nerven aus ganz ähnliche secundäre Zuckungen zu er- 
halten, wie man sie schon lange vom Muskel aus kennt, nämlich 
bedingt durch Schwankungen des Nervenstromes und nicht hervor- 
gebracht durch den Elektrotonus, wie bei der paradoxen Zuckung 
du Boys-Reymond’s. 

Hering hat diese Erklärung seiner Versuche in verschiedener 
Weise: durch die Schwäche der angewandten Reize, durch das 
Wiedergelingen des Versuches nach Erneuerung des Querschnittes, 
wenn die erhöhte Erregbarkeit in der Nähe des ersten verschwunden 
war, unterstützt, aber dennoch war noch eine Möglickkeit zu 
erwägen und auszuschliessen, ob nicht anatomisch nachweisbare 
Verbindungen die rückwärts geleitete Erregung übertragen haben 
möchten. Dass dies sicher nicht ausschliesslich der Fall sein konnte, 
geht allerdings aus einer Versuchsanordnung Hering’s hervor, wo er 
die zwei Nerven nur aneinander legte; aber hierbei war der Erfolg 
nicht so schlagend, als wenn er die Nerven in ihrer natürlichen 
Anordnung belies. Hering führt mit Recht als eine Erklärung 
hierfür an, dass in dem letzteren Falle sich die in Frage kommenden 
Nerven inniger berührten, was in einzelnen Fällen vielleicht sogar 
durch eine Durchkreuzung der Fasern bewirkt werden könne, aber 


1) Sitzungsber. der k. Akad. der Wissensch. III. Abth. Bd. 85. Märzheft. 
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es ist doch nicht von der Hand zu weisen, dass ein Theil des 
besseren Erfolges dieser Versuche auf dem Vorhandensein von 
Nervenfasertheilungen in den Stämmen zu beziehen gewesen wäre, 
und ich kann in dieser Beziehung eine Ergänzung zu Hering’s 
Versuchen liefern. Am besten gelangen diesem jene Versuche, wo 
der Plexus ischiadicus erhalten war und es war also in diesem 
nach Nervenfasertheilungen zu suchen; aber auch hier ist das Suchen 
erfolglos geblieben. Ich habe sowohl die Stellen, wo die Nerven- 
stämme sich mit einander verbinden, als diese in ihrem Einzel- 
verlauf bis zur Wirbelsäule hinauf untersucht und keine Faserthei- 
lung gefunden. Weiter war noch die Verzweigung des Nervus 
ischiadicus zu untersuchen; aber auch hier habe ich weder an der 
Abzweigung des Astes für die Oberschenkelmuskeln, Adductor 
magnus, Semimembranosus u. s. w. noch an der Gabelung in den 
Peronaeus und Tibialis Fasertheilungen gesehen. Für letztere Stelle 
ist ganz richtig, was Hering angenommen hat, dass hier die beiden 
Nervenstämme nicht sehr innig mit einander verbunden sind, indem 
cs leicht gelingt, von der Stelle der Gabelung aus centralwärts den 
Nervenstamm einige Millimeter lang unter dem Mikroskope zu 
spalten, ohne dass dabei eine Nervenfaser sich anspannte oder 
zerrisse, wie es der Fall sein müsste, wenn ein wechselseitiger 
Faseraustausch bestände. Ich habe bei dieser Gelegenheit nochmals 
den Ischiadicus weiter nach aufwärts verfolgt, wobei die Isolirung 
der Nervenfasern trotz der Dicke des Stammes auffallend leicht 
gelingt, wohl wegen der lockeren Fügung des Perineuriums, und 
bin auch diesmal auf keine Nervenfasertheilung gestossen. Nach 
alledem muss ich zu dem Schlusse kommen, dass wenn überhaupt 
in den Hauptstämmen der Froschnerven Fasertheilungen vorkommen, 
diese zu den grössten Seltenheiten gehören würden. 


Fasse ich die Resultate über Nervenfasertheilungen zusammen, 
so ergibt sich für den Frosch: 

1. Die Theilungen der Nervenfasern sind in den motorischen 
Stämmen für gewöhnlich auf die Nähe des Muskels beschränkt. 

2. Die langen Stämme einzelner Muskeln sind im Allgemeinen 
schon in geringer Entfernung vom Muskel frei davon. 
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3. Ausnahmsweise werden auch in diesen langen Stämmen ver- 
einzelte Nervenfasertheilungen weiter central beobachtet. (Vergl. 
Sartoriusstamm Nr. 7 S. 365.) 

4. Bei kurzen Muskelstämmen können die Nervenfasertheilungen 
bis über den Abgang eines Astes zu einem anderen Muskel hinauf- 
reichen. 

5. Für gewöhnlich werden an der Trennungsstelle der Nerven- 
äste für zwei verschiedene Muskeln keine Nervenfasertheilungen 
gefunden. 

6. Wo solche vorhanden sind, können die Theilfasern nicht in 
die beiden Aeste der verschiedenen Muskeln verfolgt werden. 

7. Beim Gracilis finden sich vor der Theilung des Stammes 
(Stammgabel nach Kühne) für die zwei, durch eine Inscription 
getrennten Muskelhälften zahlreiche Nervenfasertheilungen, die ihre 
Theilfasern in die Aeste für diese beiden Muskelhälften schicken. 

8. Sowohl bei den primären als bei den secundären Theilästen 
eines Muskelnervenstammes kommen Fasertheilungen vor, deren 
Theilfasern in die beiden Unteräste verlaufen. 

9. Auch in den Stämmen, die schon in den Muskeln gelegen 
sind, wegen ihrer Dicke und Compactheit aber noch als Hauptstämme 
betrachtet werden müssen, kommen zahlreiche Theilungen vor. 

10. Die Theilung betrifft sowohl grobe wie feine Nervenfasern ; 
sie ist gewöhnlich eine zweitheilige, es werden aber bis zu fünf- 
theiligen beobachtet. 

11. In den gröberen Nervenstämmen des Frosches konnten 
keine Nervenfasertheilungen gefunden werden. 

12. Auch der Plexus ischiadicus wurde vergeblich auf Nerven- 
fasertheilungen untersucht. 


Erklärung der Abbildungen. 


Fig. 1 und 2 stellen bei 410 facher Vergrösserung die reichsten von mir 
gesehenen Nervenfasertheilungen im Stamme des Caput posticum musculi semi- 
tendinosi von Rana esculenta dar. 
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Kommt der Cellulose eiweisssparende Wirkung bei der 
Ernährung der Herbivoren ou?" 


Von 
H. Weiske (Ref.), B. Schulze und E. Flechsig. 


Bekanntlich wurde zuerst von Haubner, sodann von Henne- 
berg und Stohmann die Thatsache ermittelt, dass beim Rind 
von der im Futter aufgenommenen „Rohfaser“ ein beträchtlicher, 
je nach verschiedenen Umständen etwa 30—75 % betragender 
Theil in den Faeces nicht wieder erscheint. Letztere beiden For- 
scher führten zugleich auch den Nachweis, dass der durch den 
Darm nicht zur Ausscheidung gelangende Antheil des mit dem 
Namen „Rohfaser“ belegten Gemisches von Cellulose, Lignin und 
Korksubstanz in der That Cellulose sei. 

Dieses Verschwinden von Cellulose im Organismus wurde später 
von verschiedenen anderen Seiten auch für andere Thiere, so z. B. 
für das Schaf, die Ziege, das Kaninchen, das Schwein etc. con- 
statirt und in Folge dessen allgemein angenommen, dass alle diese 
Thiere einen Theil der im Futter aufgenommenen Cellulose zu ver- 
dauen vermögen. Bezüglich der Bedeutung, welche diesem „ver- 
daulichen“ Theil der Cellulose bei der Ernährung der Thiere zu- 
kommt, stimmte man darin überein, dass derselbe ungefähr den 
gleichen Nährwerth wie die Stärke besitze. 

Nachdem sich indess durch Untersuchungen von Hoppe- 
Seyler, Popoff und Tappeiner herausgestellt hatte, dass Cel- 
lulose in Folge der Einwirkuug geformter Fermente theils in gas- 

1) Eine vorläufige Mittheilung über die Resultate des ersten Theiles dieser 


Untersuchungen wurde bereits im Mai 1884 veröffentlicht. (Vergl. Chem. Central- 
blatt 1884. Nr. 21. S. 385. 
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förmige Producte (Kohlensäure, Grubengas), theils in flüchtige Fett- 
säuren (Essigsäure, Buttersäure) überzugehen vermag, und nachdem 
insbesondere durch die Arbeiten von Ellenberger und Hof- 
meister das Resultat gewonnen worden war, dass sich bei künst- 
licher Celluloseverdauung kein Zucker oder höchstens nur Spuren 
von Zucker unter den Verdauungs- resp. Zersetzungsproducten vor- 
finden, musste es überhaupt fraglich erscheinen, ob die im Thier- 
körper verdaute Cellulose ein Nahrungsstoff von der ihr bisher 
allgemein untergelegten Bedeutung sei. Denn wie bereits Tap- 
peiner hervorhebt, hat man es bei diesem Verschwinden von 
Cellulose im Verdauungsapparate der Thiere der Hauptsache nach 
wohl nicht mit einem eigentlichen Verdauen, sondern vielmehr 
mit einem Vergähren der Cellulose zu thun, analog denjenigen 
Gährungsprocessen, welche man auch ausserhalb des Organismus 
beobachtet }). 


Um daher ein bestimmtes Urtheil darüber zu gewinnen, welche 
Bedeutung der Cellulose bei der Ernährung der Herbivoren zu- 
kommt, insbesondere um zu prüfen, ob dieselbe eine dem Stärke- 
mehl gleiche eiweissersparende Wirkung besitzt, wurden von mir 
in Gemeinschaft mit Herrn Assistent Dr. B. Schulze nachstehend 
beschriebene Fütterungsversuche mit einem ausgewachsenen, nor- 
malen Southdown-Merino-Hammel angestellt. 


Bei der Ausführung dieser Versuche wurde der Plan verfolgt, 
dem Versuchsthiere in einer ersten Periode ein sehr eiweissreiches, 
rohfaserfreies oder doch wenigstens sehr rohfaserarmes Futter mit 
abnorm engem Nährstoffverhältniss zu geben, alsdann in einer 


1) Bereits im Jahre 1873 hatte Ref. beobachtet, dass beim sog. Ein- 
säuern pflanzlicher Futtermittel in Gruben etc. ein beträchtlicher Theil der 
ursprünglich vorhandenen Rohfaser durch eintretende Gährungsprocesse ver- 
schwindet (vergl. Henneberg und Drechsler, Journal für Landwirthschaft 
Bd. XXV. S. 170). Dieses Resultat ist durch neuere Untersuchungen bestätigt 
worden. Auf meine Veranlassung hat ausserdem Herr Dr. E. Flechsig Ele- 
mentaranalysen von der ursprünglichen Futterrohfaser, sowie von der Sauer- 
futterrohfaser ausgeführt und hierbei gefunden, dass der beim Einsäuern durch 
Gährungsprocesse entstehende Rohfaserverlust nicht allein die Cellulose, sondern 
zum Theil auch die kohlenstoffreicheren Beimengungen der Rohfaser (Lignin, 
Korksubstauz) betrifft, 
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zweiten und dritten Periode diesem Futter zuerst eine bestimmte 
Menge Stärke und hierauf ein gleiches Quantum verdaulicher Cel- 
lulose unter Weglassung der Stärke beizumischen, um auf diese 
Weise aus dem Stickstoffumsatz im Körper des Versuchsthieres weitere 
Schlüsse auf den eventuellen Nähreffect der Cellulose im Vergleich 
mit der Stärke ziehen zu können. Bekanntlich findet bei Aufnahme 
eines abnorm eiweissreichen Futters ein sehr reger Eiweissumsatz 
auf Kosten des Ansatzes im Thierkörper statt und wird in Folge 
dessen viel Stickstoff im Harn ausgeschieden. Werden nun zu einem 
solchen Futter, ohne sonstige Veränderung seines Eiweissgehaltes 
noch soviel stickstofffreie Nährstoffe, z. B. Stärke, beigegeben, als 
einer rationellen Futtermischung entspricht, so gestaltet sich jetzt 
der Stoffwechsel im Körper des betreffenden Thieres insofern gün- 
stiger, als in Folge dieser neuen Fütterungsweise weniger Eiweiss 
im Organismus umgesetzt und dafür mehr angesetzt wird. Ist dem- 
nach die Cellulose ein der Stärke analog wirkender Nahrungsstoff, 
so müsste sie auch im Stande sein, wie es von dieser bekannt ist, 
bei Verabreichung zu einem abnorm eiweissreichen Futter mit zu 
engem Nährstoffverhältniss den zu starken Eiweissumsatz im Orga- 
nismus zu hemmen und dafür Ansatz zu bewerkstelligen. 

Anfangs lag es in der Absicht, die erforderliche Menge Roh- 
faser, resp. Cellulose dem Versuchsthiere in Substanz als Beifutter 
zu- verabreichen; indess nöthigte uns die Schwierigkeit, diese Sub- 
stanz in einer solchen Form rein zu beschaffen, wie sie von dem 
Hammel anstandslos in grösseren Quantitäten aufgenommen wurde, 
von dem ursprünglichen Vorhaben Abstand zu nehmen und dafür 
ein möglichst cellulosereiches Futtermittel, nämlich Haferstroh, 
welches das Versuchsthier willig aufnahm, zu verabreichen. 

Von diesem später zu verfütternden Haferstroh wurde zunächst 
die erforderliche Menge zu Häcksel geschnitten, gleichmässig ge- 
mengt und Proben zur Analyse genommen; letztere ergab im Mittel 
mehrerer gut übereinstimmender Bestimmungen auf Trockensubstanz 
berechnet, folgende Zusammensetzung: 3,69 fo Protein (N X 6,25) 
oder 0,59 äis Stickstoff, 2,31 äs Aetherextract, 41,86 % asche- und 
stickstofffreie Rohfaser, 44,17 % stickstofffreie Extractstoffe und 
7,97 Din Reinasche. 
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Weiter kam es jetzt darauf an, die Verdauungscoeffiienten 
dieses Haferstrohes festzustellen, weshalb der betreffende Versuchs- 
hammel zunächst vom 27. Januar bis zum 10. Februar 1884 täglich 
600 8 lufttrockenes Haferstrohhäcksel mit einem durchschnittlichen 
Trockensubstanzgehalt von 84,42 fe ohne jede weitere Beigabe in 
drei Portionen: früh, mittags und abends erhielt. Durch Vorver- 
suche war festgestellt worden, dass das Versuchsthier eine grössere 
Menge dieses Futters nicht aufnehmen mochte. Um daher störende 
Futterreste zu vermeiden, begnügte man sich mit der Verabreichung 
des oben angegebenen Quantums und erreichte dadurch, dass die 
Tagesration regelmässig vollständig aufgefressen wurde. 


Nach achttägiger Vorfütterung wurden vom 3. bis zum 10. Februar 
bei dem in einem für derartige Versuche construirten Zwangsstalle 
befindlichen Hammel, welcher mit Kothbeutel und Harntrichter ver- 
sehen war, die innerhalb 24 Stunden entleerten Faeces regelmässig 
gesammelt, gewogen und Trockensubstanzbestimmungen ausgeführt, 
wobei sich folgende Resultate ergaben: 


Datum frisch lufttrocken trocken 


309,818 | 299,998 
286,31 279,09 
300,31 292,32 
301,33 294,98 


318,97 | 309,88 
308,58 | 296,57 
341,52 ! 334,14 
271,62 | 259,37 
304,248 ` 295,808 





| 

Von diesen Faeces wurden äquivalente Mengen zur Analyse 
abgewogen und gemischt; die Trockensubstanz dieser Mischung besass 
im Mittel mehrerer gut übereinstimmender Bestimmungen folgende 
Zusammensetzung: 5,44% Protein (N X 6,25) oder 0,87 % Stickstoff, 
2,20 90 Aetherextract, 37,65 % asche- und stickstofffreie Rohfaser, 
43,96 On stickstofffreie Extractstoffe und 10,75 % Reinasche. 
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Mit Hilfe dieser Zahlen berechnet sich die durchschnittliche 
Aufnabme und Ausgabe des Versuchsthieres pro Tag und hieraus 
weiter die Verdaulichkeit des Haferstrohes wie folgt: 














Mineral- 
stoffe 


Nfr. 
Extract 


Aether- 
extract. 






Trocken- | Organ. 
substanz Substanz 






‚ Protein!) 








Rohfaser 

















Futter 506,525| 466, a 18,69" | 11,69"| 212,04] 223,735) 40,37" 
Faeces 295,80 | 264,00 | 16,09 6,51 | 111,37 | 130,08 | 81,80 
Verdaut | 210,72"| 2215| 2605| 5,18") 100,67") 93,70"| 8,57« 

, 41,61 % | 43,37 %0 | 13,91 ge | 44,31 90 | 47,48 ° o | 41,88 %/o | 21,23 ele 








Die hier gefundenen Verdauungscoäfficienten erweisen sich, 
entsprechend dem Umstande, dass in diesem Falle ein sehr protein- 
armes, aber sehr rohfaserreiches Haferstroh zur Verfütterung ge- 
langt war, meist etwas niedriger, als diejenigen, welche bereits früher 
von anderer Seite für dieses Futtermittel ermittelt worden sind. 
Die sehr geringe Verdaulichkeitsziffer für Protein dürfte sich ausser- 
dem wohl auch mit dadurch ergeben haben, dass hier, wo nur 
geringe Mengen eines sehr stickstoffarmen Futters aufgenommen 
worden waren, die den Darmexcrementen stets in geringer Menge 
beigemengten und dem unverdaulichen Theile des Futters mit bei- 
gezählten stickstoffhaltigen Stoffwechselproducte (Gallenbestandtheile, 
Epithel etc.) mehr als bei stickstoffreicher Fütterung alterirend ins 
Gewicht fallen. Demgemäss ist anzunehmen, dass die oben aus der 
Differenz swischen Futter und Faeces berechneten Verdauungscoöäffi- 
cienten für Protein etwas kleiner ausgefallen sind, als dem That- 
bestande entspricht. Der eventuell hierdurch veranlasste Fehler ist 
indes keineswegs der Art, dass er die nachfolgenden Resultate 
unserer Versuche zu beeinträchtigen im Stande wäre. 

Nachdem die Verdaulichkeit des zu verfütternden Haferstrohes 
festgestellt war, sollte der Versuchshammel jetzt, dem bereits früher 
mitgetheilten Plane gemäss ein sehr eiweissreiches Futter mit ab- 
norm engem Nährstoffverhältniss erhalten. Als solches wählte man 
Bohnenschrot, dessen Analyse im Mittel mehrerer gut übereinstim- 
mender Bestimmungen auf Trockensubstanz berechnet, folgende 


1) N x 6,25. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXII. N.P. IV. 25 
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Zusammensetzung ergab: 33,31 % Protein (N X 6,25) oder 5,33 °% 
Stickstoff, 1,53 % Aetherextract, 57,42 Bu stickstofffreie Extractstoffe, 
4,13 % asche- und stickstofffreie Rohfaser und 3,61 Be Reinasche. 
Das Verhältniss der stickstoffhaltigen Bestandtheile zu den stick- 
stofffreien gestaltete sich demnach in diesem Futter wie 1:1,8, wäh- 
rend es in einem normalen, für den Ansatz möglichst günstigen 
Futter beim Pflanzenfresser etwa wie 1:5— 6 sein sollte. 

Um beim Uebergange von dem voluminösen Stroh zu dem con- 
centrirten Bohnenschrot einen zu schroffen Futterwechsel und da- 
durch etwa für die Gesundheit des Versuchsthieres nachtheilige 
Folgen zu vermeiden, reichte man dem Hammel den 1. Tag nach 
der Haferstrobfütterungsperiode 5008 Stroh und 2508 Bohnenschrot, 
am 2. Tag 5008 Stroh und 5008 Bohnenschrot und am 3. Tag 
2508 Stroh und 500r Bohnenschrot. Vom 14. bis 24. Februar er- 
hielt das Versuchsthier ausschliesslich Bohnenschrot ohne jede Bei- 
gabe und zwar früh 8 Uhr 150%, mittags 12 Uhr 1508 und nach- 
mittags 5 Uhr 2008, in Summa also pro Tag 5008 mit einem 
durchschnittlichen Trockensubstanzgehalt von 84,87 %. Diesem 
Bohnenschrot, welches stets ohne Hinterlassung irgendwelcher Reste 
verzehrt wurde, mengte man täglich Ge Kochsalz bei. Ausserdem 
wurden dem Hammel regelmässig früh 8 Uhr 20008 Wasser vor- 
gesetzt und nach 24 Stunden das nicht consumirte zurückgewogen; 
das Gleiche geschah in allen folgenden Versuchsperioden. 

Vom 18. Februar ab sammelte man täglich in gewohnter Weise 
die innerhalb 24 Stunden ausgeschiedenen Faeces sowie den Harn 
und erhielt für erstere folgende Resultate: 





lufttrocken trocken 


93,38 * 













19. - 100,2 29,38 28,18 
20. ~ 148,1 45,16 43,13 
21. - 135,3 42,06 40,26 
22. n 166,3 51,49 49,38 
23. » 126,0 44,28 
24. n 18,4 28,95 






Mittel : 150,48 | 47,818 45,858 
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Diese in äquivalenten Mengen zur Analyse gemischten Faeces 
hatten im trockenen Zustande nachstehende Zusammensetzung: 
28,75 % Protein (N X 6,25) oder 4,60 % Stickstoff, 5,63°/o Aether- 
extract, 18,06 °% asche- und stickstofffreie Rohfaser, 34,75 Ge stick- 
stofffreie Extractstofle und 12,81 fe Reinasche. Unter Zugrunde- 
legung dieser Zahlen berechnen sich für das Bohnenschrot folgende 
Verdauungscoeffcienten: 





Trocken. Organ. ' 
substanz Substanz | 





Aether- | O Nfr. | ` 
extract ‚ Rohfaser Extract Asche 











Futter: 6,495 | 17,52" 15,382" 


Faeces : , 828 5,88 
| 


Verdaut | 378,50°| Senge) 128,18" 924° | 227,73«| 944: 


, 89,20.%,0 | 50,21% | 81,67 %0 | 60,25 %% | 52,74% Ä 93,05 %;0 | 61,62 9% 


Obige für Bohnen erhaltene Verdauungscoöfficienten dürften 
wohl bisher die einzigen sein, welche bei Verabreichung dieses 
Futters an Pflanzenfresser allein, ohne jede andere Beigabe von 
Rauhfutter (Heu, Stroh u. dergl.) direct gewonnen worden sind. 
Vergleicht man sie mit den entsprechenden bis jetzt vorliegenden 
auf indirectem Wege ermittelten Zahlen, welche nach Wolff 91 %0 
für die organische Substanz, 80,6 — 100,0 % für das Protein, 
- 86,9—100,0 % für den Aetherextract, 25,0 — 100,0 % für die Roh- 
faser und 90,7— 98,7 De für die stickstofffreien Extractstoffe betragen, 
so ergibt sich, dass dieselben meist innerhalb der hier angegebenen 
Minimal- und Maximalzahlen liegen. Nur die Verdauungscoäffi- 
cienten für den Aetherextract sind niedriger, weil hier das, was 
bereits früher in Betreff der den Faeces beigemengten, zum Theil 
in Aether löslichen Stoffwechselproducte erwähnt wurde, wieder von 
einigem Einfluss ist. 


Während der Versuchszeit vom 18. bis 24. Februar hatte das 
Versuchsthier folgende Wassermengen consumirt und nachstehende 
Quantitäten von Harn und Stickstoff darin ausgeschieden: 


25* 
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Wasser- Harn 
ccm spec. Gew. | N!) 
18. Februar . 1705,5 | 1669,5 1,023 21,62* 
19. e 1431,6 1397,5 1,024 20,87 
20. „ 1109,8 1075,0 1,032 21,14 
21. n 1113,4 1080,0 1,031 19,53 
22. n 1190,1 1153,5 1,032 20,80 
23. e 939,5 1,036 19,81 
24. . 1338,0 1,029 22,72 


Mittel: 20,93 


Die Stickstoffbilanz berechnet sich demnach für diese Bohnen- 
schrotfütterungsperiode im Durchschnitt pro Tag folgendermaassen : 


Stickstoff aufgenommen im Futter. . . 22,628 
- ausgeschieden in den Faeces . 2,118 
„ » im Harn . . `. 20,938 


Differenz zwischen Aufnahme und Abgabe — 0,428 


Bei Aufnahme von 5008 Bohnenschrot pro Tag hatte das Ver- 
suchsthier also noch eine geringe Menge Stickstoff vom Körper ab- 
gegeben. 


In der nächsten II. Versuchsperiode sollte der Hammel zu 
seinem bisherigen Futter noch eine bestimmte Menge stickstofffreier 
Nährstoffe (Stärke, Zucker) beigemengt erhalten. Einige Tage nach 
Beginn der neuen Fütterungsweise zeigte sich indess, dass das Ver- 
suchsthier, wahrscheinlich in Folge der reizlosen, wenig voluminösen 
Nahrung, seine frühere rege Fresslust verloren hatte und Futter- 
reste übrig liess. Die Fütterung wurde daher vom 1. März ab 
dahin abgeändert, dass man dem Hammel pro Tag 4908 luft- 


1) Der Harntrichter, sowie die Messgefässe wurden täglich mit einer be- 
stimmten Menge destillirten Wassers nachgespült und das Spülwasser schliesslich 
mit dem gemessenen Harn vereinigt. Alle Harnstickstoffbestimmungen führte 
man in üblicher Weise durch Eindampfen eines mittelst Bürette abgemessenen 
Quantums des mit dem Spülwasser vereinigten Tagesharns unter Säurezusatz 
und durch Verbrennen des im Hofmeister’schen Glasschälchen eingetrock- 
neten Rückstandes mit Natronkalk aus. Die hier angegebenen Zahlen sind 
ebenso wie diejenigen aller folgenden Versuchsperioden stets aus dem Mittel 
zweier gut übereinstimmender Analysen berechnet. 
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trockenes Bohnenschrot mit 85,06 % Trockeusubstanz, 5158 luft- 
trockenes Haferstrohhäcksel mit 85,89% Trockensubstanz und Gr 
Kochsalz verabreichte. Diese neue Futtermischung verzehrte das 
Versuchsthier stets vollständig. Die Menge des verdaulichen 
Proteins war in dieser Ration dieselbe, wie in der vorhergehenden 
Periode, diejenige der stickstofffreien Nährstoffe (Rohfaser und stick- 
stofffreie Extractstoffe) dagegen erhöht. 


Vom 6. bis zum 13. März sammelte man regelmässig den inner- 
halb 24 Stunden entleerten Harn und vom 8. bis 13. März täglich 
die Darmexcremente. Im ersteren wurde in üblicher Weise der 
Stickstoffgehalt, in letzteren in gleicher Weise wie in den früheren 
Perioden die Zusammensetzung bestimmt; gleichzeitig stellte man 
in dieser wie in den folgenden Perioden auch noch den Stickstoff- 
gehalt in den einzelnen Tagesmengen der Faeces fest und gelangte 
bezüglich der Quantität und des Stickstofigehaltes bei den Darm- 
excrementen zu nachstehenden Resultaten: 











Datum frisch lufttrocken trocken | N N 
8. März 917,7° 323,76 ° 308,61 € 1,82 9/0 5,625 
D - 962,5 344,00 327,25 1,74 5,69 
10. „ 879,0 318,02 305,33 1,73 5,28 
ll. „ 909,4 ' 822,93 811,43 1,80 5,61 
12. „ 887,0 319,94 307,69 1,82 6,60 
13. „ 823,7 301,64 289,73 Ä 1,79 | 5,19 
Mittel: 896,65 321,72€ 308,34 * — 5,495 


Die Gleichmässigkeit der an den einzelnen Versuchstagen aus- 
geschiedenen Faecesmengen; und die Uebereinstimmung ihres pro- 
centischen und absoluten Stickstoffgehaltes berechtigen zu dem Schluss, 
dass die siebentägige Vorfütterung mit der neuen Futtermischung 
genügt hatte, um aus dem Verdauungsapparate des Versuchsthieres 
die Reste der vorhergehenden Fütterung zu entfernen. 


Die Trockensubstanz obiger Faeces, von denen wieder äqui- 
valente Mengen abgewogen und zur Analyse gemischt wurden, be- 
sass folgende Zusammensetzung: 10,63 °% Protein (N X 6,25) oder 
1,70 o% Stickstoff, 2,59 fa Aetherextract, 32,03 % asche- und stick- 
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stofffreie Rohfaser, 42,27 Oe stickstofffreie Extractstoffe und 12,48 % 
Reinasche. 


Während unter Zugrundelegung der in den einzelnen Tages- 
faeces ausgeführten Stickstoffbestimmungen sich durchschnittlich pro 
Tag 5,498 N berechnet, ergiebt sich bei Benützung des in den 
gemischten Faeces gefundenen Stickstoffgehaltes die Zahl 5,248 N, 
also eine nur unerhebliche Differenz. In den folgenden Perioden, 
in denen der besseren Uebersicht und Controle wegen gleichfalls 
sowohl in den einzelnen Tagesfaeces als in den gemischten Faeces 
Stickstoffbestimmungen ausgeführt worden waren, sind die Diffe- 
renzen noch viel geringer, ja zum Theil nahezu verschwindend, 
so dass in beiden Fällen fast genau die gleichen Werthe erhalten 
werden, z. B.: in Periode III 2,758 und 2,728 N, in Periode IV 
6,078 und 6,09€ N pro Tag. Es liefert dies einen Beleg dafür, 
dass beide Wege zu einem richtigen Resultat zu führen ver- 
mögen. Bei allen folgenden Berechnungen sind stets die aus 
der Analyse der gemischten Faeces gewonnenen N-Werthe benutzt 
worden’). i 

Die durchschnittliche Aufnahme und Ausgabe des Hammels pro 
Tag sowie die hieraus berechneten Verdauungscoëfficienten gestalten 
sich in dieser II. Periode folgendermaassen : 





e e —— — e ee ` ve Ka Fee 


| 
Organ. . | Aether- 
substanz Substanz | Protein | extract teg 


416,79€| 401,75:| 138,84" 17,21: 
442,33 | 407,08 | 16,32 








e eg 
Asche 








Nfr. | 
Extract | 











15,04: 
35,25 






























Summa 808,83* 155,16“ | 16,596 | 202,37" | 434,715| 50,295 
Faeces 269,86 32,78 , 7,99 | 98,76 | 130,33 38,48 
Verdaut | 550,785] 538,975! 122,385] 8,60" | 103,61 | 804,88*| 11,51“ 

, 64,12 40 | 66,64% ' 78,87 9o | 51,81 /o | 51,25 016 | 70,02 90 | 23,48 %o 


1) In den „vorläufigen Mittheilungen“ dieser Untersuchungen sind dagegen 
die aus dem Durchschnitt der einzelnen Tagesfaeces berechneten N-Werthe ver- 
wendet worden; aus diesem Grunde, sowie in Folge einiger unbedeutender, erst 
nachträglich bemerkter Rechenfehler finden sich bezüglich der Angaben über 
den N-Ansatz zwischen den dortigen Zahlen und den hier folgenden kleine, 
ganz unwesentliche Differenzen vor. 
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Ferner wurden für Wasserconsum und Harnausscheidung sowie 
für N im Harn nachstehende Zahlen gewonnen. 








——— 


= Wasser- I... NH o 
Datum Wasser- | 0000 ar ___L__ 
consum g | "ccm spec. Gew. | N 





6. März 1620" 836,0 802,0 1,042 16,80" 
To, 1780 >° 878,0 840,0 1,045 18,01 
8 - 1885 | 8084 167,5 1,047 | 1551 
s „ 1640 , 998,0 959,0 1,041 16,71 
10. „ 1550 : 1020,4 982,0 1,039 17,83 
11. „ 1660 922,4 884,0 1,044 16,92 
12. „ 1775 774,2 137,0 1,050 16,04 
13. „ 1540 ` 7536 713,0 1,057 16,71 
Mittel : 1681" 873,3 835,6 1,046 16,82 


Ein Vergleich obiger Resultate mit den entsprechenden der 
vorhergehenden Periode (Bohnenfütterung) lehrt uns, dass sich der 
Stickstoffumsatz in Folge der Strohbeigabe bei gleichem Eiweiss- 
consum von 20,938 auf 16,328, also um 4,118 pro Tag vermindert 
hat. Dementsprechend fand jetzt Eiweissansatz im Körper des Ver- 
suchsthieres statt, wie nachstehende Zusammenstellung der täglichen 


Stickstoffaufnahme und -Ausgabe zeigt: . 
Stickstoff aufgenommen im Futter . . 24,828 
n ausgeschieden in den Faeces . 5,248 
» n im Harn . . . 16,828 





Differenz zwischen Aufnahme und Abgabe +- 2,76 d 


In den täglich aufgenommenen 5158 Haferstroh waren, wie der 
bereits Anfangs mitgetheilte Haferstrohfütterungs-Versuch ergeben 
hatte, 888 verdauliche Rohfaser und 828 verdauliche stick- 
stofffreie Extractstoffe, also in Summa 1708 verdauliche stick- 
stofffreie Substanzen enthaltend; diesen ist die constatirte Vermin- 
derung des Stickstoffumsatzes und der dafür eingetretene Stickstoff- 
ansatz zuzuschreiben. 

Es kam nun weiter darauf an, zu ermitteln, welchen Einfluss 
die gleiche Menge Stärke unter gleichen Verhältnissen auf den 
Stickstoff umsatz und -Ansatz ausübte. Besitzt die verdauliche Cel- 
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lulose die gleiche eiweissersparende Wirkung wie die Stärke, so 
müsste, da der Werth der sog. „stickstofffreien Extractstoffe“, soweit 
sie verdaulich sind, ungefähr gleich dem der Stärke ist, der Effect 
ungefähr derselbe sein, wenn statt der 515g Haferstroh 1708 Stärke 
neben der früheren Menge verdaulichen Eiweiss verfüttert 
werden. 

Um dies zu prüfen, erhielt der Versuchshammel in der nun 
folgenden III. Periode vom 14. bis 22. März täglich 5008 von dem 
bereits früher gefütterten Bohnenschrot, dessen Trockensubstanz- 
gehalt jetzt 85,37% betrug; hierzu wurden 1808 lufttrockene Stärke 
mit 208 Zucker und 68 Kochsalz gemengt. Die in einer ver- 
schlossenen Flasche aufbewahrte Stärke enthielt 81,55 % Trocken- 
substanz und nur äusserst geringe Spuren von Stickstoff, welche 
unberücksichtigt bleiben konnten; in dem Zucker fanden sich 
99,95 % Trockensubstanz vor, weshalb derselbe als vollständig trocken 
in Rechnung gebracht wurde. Die Zuckerbeigabe erfolgte deshalb, 
um die Futtermischung dem Thiere schmackhafter zu machen; dem- 
gemäss wurde alles Futter auch stets vollständig aufgefressen. 
Während der ganzen Versuchszeit bestimmte man den Wasserconsum, 
die Harnmenge und den darin enthaltenen Stickstoff. Vom 18. bis 
22. März wurden die Faeces gesammelt und hierbei nachstehende 
Resultate erhalten: 








frisch lufttrocken 









3,65 %o 









19. „ 4,53 2,99 
20. „ 4,72 1,52 
2l. „ 5,30 4,14 
22. n 6,08 






57,468 





Aus obiger Tabelle ist ersichtlich, dass der procentische 
Stickstoffgehalt der Faeces noch im Steigen begriffen, der abso- 
lute dagegen constant war. Es dürfte dies einfach daher rühren, 
dass diese III. Periode eine verhältnissmässig kurze war, und in 
Folge dessen zu der Zeit, während welcher das Sammeln der Faeces 
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stattfand, noch unverdauliche von der Haferstrohfütterung her- 
rührende Rohfaserreste im Darmkanal des Versuchsthieres vorhanden 
waren. Ein längeres Ausdehnen der Versuchsperioden erwies sich 
in Anbetracht der eigenartigen Fütterungsweise, die dem Hammel 
für längere Zeit wohl nicht zusagend gewesen sein dürfte, nicht 
rathsam und konnte auch insofern als unnöthig angesehen werden, 
als mit Bestimmtheit anzunehmen war, dass der Einfluss der leicht 
verdaulichen Stärke auf den Stickstoffumsatz bei der stets gleich- 
bleibenden Eiweissaufnahme sehr bald zur Geltung kommen musste. 
Letzteren zu ermitteln, war aber der Hauptzweck; während die 
Berechnung der Verdauungscoäfficienten dieser Futtermischung 
von denen insbesondere diejenige der Rohfaser in diesem Falle 
etwas zu niedrig ausgefallen sein dürfte, als nebensächlich und nicht 
direct zum Versuche gehörig, angesehen werden konnte. 

Die in äquivalenten Mengen gemischten Faeces enthielten auf 
Trockensubstanz berechnet: 29,63 °/o Prutein (N X 6,25) oder 4,74 °%% 
Stickstoff, 5,46 % Aetherextract, 17,45 % Rohfaser, 34,49 % stick- 
stofffreie Extractstoffe und 12,97 °% Reinasche. Als Verdauungs- 
coefficienten berechnen sich folgende Werthe: 


— - ——— — — ` ——— — ~ - —— 


| — e 
| Protein | Aether En 


| extract. Rohfaser 





17,63« | 245,115] 15,40« 
— |166,79 — 


Bohnen | 426,855 411,45") 142,18°| 6,53" 


Stärke 
+ Zucker 166,79 ; 166,79 — — 





Summa: | 593,64:| 578,245] 142,18" 6,535 | 17,63“ j 411,905| 15,40: 
Faeces: 57,46 50,00 17,03 3,14 10,01 | 19,82 7,46 


Verdaut | 536,18°| 528,24"| 125,155] 3,39€ | 7,62" 
, 90,32 0/0 | 91,35 cl | 88,02%6 | 51,91% | 43,22 %0 


392,085) 7,94" 
95,19 de | 51,56 °/o 





Der während der ganzen Versuchsperiode täglich gesammelte 
und untersuchte Harn, sowie der Wasserconsum finden sich in nach- 
folgender Tabelle zusammengestellt : 
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In — ——_— —— a -_— - e ——— e e be - en — - --.—_ —_—_ 


Wasser- | Harn 
consum. 











| g | cc | spec. Gew. I. N 


| 1243,6 1212,0 | 1,026 12,70" 
1531,6 | 16005 1,021 11,48 


Datum 


14 März 
15. 








| 
| N. ` 
16. März e 1954,0 1,016 14,468 
17. 1515,0 1,021 15,23 
18. 1426,5 1,021 14,24 
19. 12550 | 1,026 15,87 
20. 1240,5 | 1,023 14,87 
21. 1552,0 1,021 15,41 
29, 9390 ; 1,080 | 14,48 
1411,7 1,023 14,94: 


Bei ungefähr gleichem Wasserconsum wie in der 
vorhergehenden Fütterungsperiode (Bohnen und Hafer- 
stroh) ist das Harnvolumen diesmal (Bohnen und Stärke) 
beinahe doppelt so gross und trotzdem bei gleichem 
Eiweissconsum der Stickstoffumsatz von 16,82€ auf 
14,948, also um 1,888 pro Tag vermindert, ein deutlicher 
Beweis dafür, dass die täglich verfütterten 166,798 
trockene Stärke und Zucker einen wesentlich stärker 
eiweissersparenden Einfluss ausübten, als die in der 
vorhergehenden Periode aufgenommenen 888 verdau- 
liche Rohfaser und 828 verdauliche stickstofffreie Ex- 
tractstoffe des Haferstrohs. Zugleich liefern die in obiger 
Tabelle enthaltenen Stickstoffzahlen einen Beleg für die zuvor aus- 
gesprochene Annahme, dass die Zeitdauer dieser Periode genügte: 
um den Effect der Stärke auf den Stickstoffumsatz genau erkennen 
zu lassen; denn bereits vom 16. März, also vom dritten Versuchs- 
tage ab, erweist sich die Stickstoffausscheidung im Harn constant, 
so dass eine längere Fütterung für unseren Zweck nutzlos gewesen 
wäre. Von Interesse ist auch die aussergewöhnlich niedrige Stick- 
stoffausscheidung am 14. und 15. März, welche sich wohl einfach 
daraus erklärt, dass an diesen beiden ersten Tagen der Bohnen- 
Stärkemehlfütterung noch verdauliche stickstofffreie Nährstoffe 
vom vorher gefütterten Hafertroh im Verdauungsapparat des Ver- 
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suchsthieres vorhanden waren, so dass diese mit der aufgenommenen 
Stärke gemeinsam und daher auf den N-Umsatz stärker deprimirend 
wirken konnten. Bereits am dritten Versuchstage hörte diese Nach- 
wirkung des Haferstrohs vollständig auf, woraus zu schliessen ist, 
dass von jetzt ab wohl noch unverdauliche Haferstrohreste, 
aber keine verdaulichen Bestandtheile desselben mehr im Ver- 
dauungsapparate des Hammels vorhanden waren. 


In Folge des verminderten Stickstoffumsatzes, welchen die Stärke- 
mehlbeigabe bewirkt hatte, finden wir in dieser JII. Periode eine 
weitere Steigerung des Eiweissansatzes am Körper des Versuchs- 
thieres, wie folgende Zusammenstellung der durchschnittlichen Auf- 
nahme und Ausgabe von Stickstoff pro Tag ergibt: 


Stickstoff aufgenommen im Futter. . . 22,758 
n ausgeschieden in den Faeces . 2,728 
» n im Harn . . . 14,948 





Differenz zwischen Aufnahme nnd Ausgabe -+ 5,098 


Während also die Aufnahme von 888 verdaulicher 
Rohfaser und 828 verdaulichen stickstofffreien Ex- 
tracistoffen des Haferstrohes nur einen Stickstoffan- 
satz von 2,768 pro Tag hervorgerufen hatte, betrug 
derselbe bei gleichem Consum von verdaulichem Ei- 
weiss in Folge der beigegebenen 166,798 Stärke und 
Zucker 5,098, d. i. nahezu doppelt so viel als zuvor. 


Vom 23. März, also unmittelbar an die vorhergehende Fütterung 
anschliessend, bis zum 29. März verabreichte man ın einer IV. Pe- 
riode dem Hammel zur Controle nochmals das gleiche Futter wie 
in der II. Periode, nämlich 4908 Jufttrockenes Bohnenschrot mit 
85,34 % Trockensubstanz und 5158 lufttrockenes Haferstroh mit 
85,89% Trockensubstanz nebst Gr Kochsalz pro Tag. Das Ver- 
suchsthier verzehrte sein Futter stets vollständig. Täglich wurden 
Harn und Faeces gesammelt und in üblicher Weise untersucht. 
Die täglich entleerten Faecesmengen und deren Stickstofigehalt 
finden sich in nachstehender Tabelle verzeichnet: 
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Datum 
23. März 
24. „ 
25. a 121,21 204,826 196,68" 2,82 0/0 5,55 
26. „ 981,7 307,96 297,27 2,25 6,69 
27. „ 1014,0 321,84 310,13 2,00 6,20 
23. „ 992,6 324,28 313,09 1,88 
29. „ 1079,0 352,94 338,75 1,78 

Mittel: | 957,78 | 302,37 € 6,07€ 


Bezüglich des procentischen und absoluten Stickstoffgehaltes 
der Faeces zeigt sich, entsprechend der veränderten Fütterungsweise, 
das umgekehrte Bild, wie in der vorhergehenden Periode. In Be- 
treff der sich hieran knüpfenden Erörterungen verweisen wir auf 
das bereits früher Besprochene. Vom 25. bis 29. März wurden 
äquivalente Mengen der Tagesfaeces abgewogen, gemischt und in 
dieser Mischung folgende Zusammensetzung gefunden: 13,06 %o 
Protein (N x 6,25) oder 2,09 % Stickstoff, 3,07 Din Aetherextract, 
29,18 % Rohfaser, 40,99 % stickstofffreie Extractstoffe und 13,70% 
Reinasche. Unter Zugrundelegung dieser Zahlen würden sich für 
die aus Bohnen und Haferstroh bestehende Futtermischung diesmal 
folgende Verdauungscoöfficienten berechnen: 














Trocken- 
subetanz 








| Aether- | 
extract 


—— 
en Protein | 
nz | | 

















139,30°| 6,395 
16,32 | 10,22 


810,15° | 155,62# | 16,618 


17,27" 
185,16 


202,43% | 435,495 



























Faeces 251,29 38,03 8,94 84,96 | 119,36 
Verdaut 569,32: | 558,868 | 117,598 | 7,678 | 117,478 | 316,138 | 10,468 
n 66,16 °/o | 68,99 gie | 75,56 °/o | 46,18 °/o | 53,09 %o | 72,59 %0 | 20,77 °/o 








Obige procentische Zahlen stimmen mit den entsprechenden 
der II. Periode nahezu überein. 


Für Wasserconsum, Harnproduction und darin enthaltenen 
Stickstoff ergaben sich nachstehende Resultate: 












Dat dek get 
aram spec. Gew. N 
23. März 22,63" 


24. 


Mittel: 


Der Wasserconsum war diesmal etwas stärker als zuvor, da- 
gegen die Harnmenge kaum halb so gross als in der vor- 
hergehenden Periode mit Stärkemehlbeigabe; trotzdem 
hat sich der Stickstoffumsatz wieder vermehrt und 
ungefähr dieselbe Höhe erreicht wie in der H. Periode 
in der dasselbe Haferstrohquantum neben dem Bohnen- 
schrot gefüttert worden war. (Periode II 16,828 und Periode IV 
17,268 NL Interessant ist ferner die hohe Stickstoffausscheidung 
am ersten und zum Theil auch noch am zweiten Versuchstage 
(23. und 24. März). Offenbar war zu dieser Zeit von dem Hafer- 
stroh noch wenig, von der zuvor gefütterten Stärke dagegen bereits 
alles zur Verdauung gelangt. Insbesondere am ersten Haferstroh- 
fütterungstage verhielt sich das Versuchsthier daher, als ob es gar 
keine Beigabe stickstofffreier Nährstoffe erhalten hätte, woraus sich 
der hohe Stickstoffumsatz im Körper erklärt. Bereits am dritten 
Versuchstage (25. März) ist die Stickstoffausscheidung im Harn 
gleichmässig geworden, so dass von dieser Zeit ab die gewonnenen 
Resultate Verwendung finden konnte. Wir begegnen also hier ganz 
ähnlichen Verhältnissen wie in der vorhergehenden Periode; jedoch 
mit dem Unterschied, dass an den ersten zwei Versuchstagen der 
Stärkemehlbeigabe aus bereits erörterten Gründen abnorm geringer, 
bei der Haferstrohbeigabe dagegen abnorm hoher Stickstoffumsatz 
stattfand, während am dritten Versuchstage beidemal bereits Gleich- 
mässigkeit in der Stickstoffausscheidung eingetreten war. 
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Auch der Eiweissansatz hat in Uebereinstimmung mit dem ver- 
mehrten Umsatz eine Verminderung erfahren und ist sogar noch 
etwas geringer als in der entsprechenden IH. Periode, wie nach- 
stehende Zusammenstellung der durchschnittlichen Stickstoff bilanz 
pro Tag zeigt: 


Stickstoff aufgenommen im Futter. . . 24,908 
z ausgeschieden in den Faeces . 6,098 
n n im Harn. . . 17,26€ 





Differenz zwischen Aufnahme und Ausgabe -+ 1,558 


Nachdem somit der Beweis geliefert worden war, dass ein 
bestimmtes Quantum Stärke durch die gleiche Menge 
verdaulicher Cellulose und stickstofffreier Extract- 
stoffe bezüglich des eiweissersparenden Vermögens 
nicht voll ersetzt werden konnte, lag es nahe, in Anbetracht 
des Umstandes, dass die sog. „stickstofffreien Extractstoffe“ der 
Hauptsache nach meist Stärke und dergleichen sind und etwa 
gleichen Wirkungswerth mit dieser haben, anzunehmen, dass die 
„verdaute“ Cellulose vielleicht überhaupt wirkungslos gewesen wäre. 


Um dies zu prüfen, erhielt der Versuchshammel in einer 
V. Periode pro Tag wiederum 5008 lufttrockenes Bohnenschrot mit 
85,34 % Trockensubstanz, jedoch hierzu nur 908 lufttrockene Stärke 
mit gleichem Trockensubstanzgehalt wie in Periode III und 108 
trockenen Zucker unter Beimengung von 68 Kochsalz. Dieses 
Stärke- und Zuckerquantum entsprach ungefähr derjenigen Menge 
verdaulicher stickstoflfreier Extractstoffe, welche der Hammel in 
Periode II und IV im Haferstroh täglich aufgenommen hatte. Der 
Versuch schloss sich wieder unmittelbar an die vorhergehende Pe- 
riode an und dauerte vom 30. März bis zum 5. April. Alles Futter 
wurde stets vollständig aufgefressen. Faeces und Harn sammelte 
und untersuchte man während der gesammten Versuchszeit und 
gelangte bezüglich der Faeces zu folgenden Resultaten : 
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Datum | frisch | lufttrocken. |hufttrocken. | trocken | N Ä N 
30. März 181,85 ` 270,66" ' 256,67" 18800 | 4,825 
3. o, 489,0 `, 188,02 188,02 | 178,04 | 2.24 3,99 
1. April 2526 | 102,408 98,19« 251% | 246: 
og u 103,53 98,09 2,93 2,87 
3. - 5281 | 51,04 8,59 1,83 
A 30,41 | 28,77 4,03 1,16 
5, 45,13 | 42,46 4,52 1,91 





Mittel: 66,86 € 63.71" 








Bezüglich obiger A gilt das bereits früher (Periode III) 
ausführlich Besprochene. Die durchschnittliche Zusammensetzung 
derselben war folgende: 20,63 % Protein (N X 6,25) oder 3,30 % 
Stickstoff, 3,76% Aetherextract, 26,16 % Rolıfaser, 39,07 % stick- 
stofffreie Extractstoffe und 10,38% Reinasche. Unter Zugrunde- 
legung dieser Zahlen würden sich folgende Verdauungsooöfficienten 
berechnen: 





Trocken - | Organ. , Aether- 
extract 


substanz | Substanz 
Bohnen 426,70" 


T0") 411,380"! 142,13“! 6,53" | 17,63®| 245,015) 15,40" 
1 Zucker: ai | 8340 — — — 83,40 | — 


Stärke 83.40 
Summa : H10,108 | 494,708 | 142,138 | 6,53« 17,63" | 328,418 | 15,408 


| 8 | 
ı Nfr. 
Protein Rohfaser Extract Asche 














Faeces: 68,71 57,10 13,14 | 2,40 16,67 | 24,89 6,61 
Verdaut: | 446,39« | 437,60"| 128,99°| 4,13" 0,96: | 30359: | 8,9: 
r 87,51% | 88,46 %0 | 90,75 °/o | 63,25 0/o | 5,44 9o | 92,42 9o | 57,08 o 











Wie bereits früher (Periode III) hervorgehoben wurde, können 
diese Verdauungscoëfficienten, insbesondere die für Rohfaser berech- 
neten, keinen Anspruch auf absolute Genauigkeit machen, was für 
den von uns verfolgten Zweck indess gleichgültig ist. Im Wesent- 
lichen stimmen die hier gefundenen Resultate übrigens mit den ent- 
sprechenden der Periode III überein und nur die Verdaulichkeit 
der Rohfaser berechnet sich diesmal abnorm niedrig, was wohl ein- 
fach darauf zurückzuführen ist, dass noch etwas unverdauliche Roh- 
faser, von der vorhergehenden Haferstrohfütterung herrührend, im 
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Darmkanal des Versuchsthieres zurückgeblieben war. Bei der ge- 
ringen Menge von Rohfaser, welche das Futter dieser Periode über- 
haupt enthielt, mussten aber bereits einige von der Strohfütterung 
noch vorhandene Gramme dieser Substanz für die Verdaulichkeits- 
zahl sehr ins Gewicht fallen. 


Schliesslich finden sich in nachstehender Tabelle der Wasser- 
consum sowie die Harnproduction und der im Harn ausgeschiedene 
Stickstoff verzeichnet: 






Wasser- 
consum. 


Harn 
















eem | spec. Gew. 
1574,5 




















1739,0 

1653,0 17,25 € 
1954,5 18,98 
1758,0 17,76 
1558,5 16,31 
1629,0 18,43 


Mittel: | | 17,75" 


In Folge der Beigabe von 83,48 trockener Stärke und Zucker 
zur gleichen Eiweissmenge wie in den früheren Perioden hat sich 
der Stickstoffumsatz im Körper des Versuchsthieres ganz ähnlich 
gestaltet wie bei der Haferstrohfütterung (Periode II und IV). Die 
hier etwas höher gefundene Zahl erklärt sich wohl einfach aus dem 
sehr grossen Harnvolumen, welches in dieser Periode etwa dreimal 
so gross ist als in Periode IV und etwa Zi mal so gross als in 
Periode II. Auch der Eiweissansatz ist in Folge der Beigabe obiger 
Stärke- und Zuckermenge fast genau derselbe wie bei der Hafer- 
strohfütterung (Periode II), wie aus nachstehender Stickstoffbilanz 
per Tag ersichtlich wird: 


Stickstoff aufgenommen im Futter. . . 22,748 
a ausgeschieden in den Faeces . 2,108 
n oon im Harn . . . 17,75€ 


Differenz zwischen Aufnahme und Ausgabe -+ 2,89 8 
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Vorstehende Resultate rechtfertigen somit die Annahme, dass 
nur die stickstofffreien Extractstoffe des Haferstrohes, nicht aber 
die verdaute Cellulose eiweissersparend gewirkt haben und dürfte 
hiermit überhaupt der Beweis geliefert sein, dass den bisherigen 
Annahmen entgegen die Cellulose keine dem Stärke- 
mehl und anderen verdaulichen Kohlenhydraten ana- 
loge eiweissersparende Wirkung besitzt. 

Während Referent im Begriff stand, vorliegende Untersuchungen 
zu veröffentlichen, erschien eine Arbeit von W. v. Knieriem: 
„Ueber die Verwerthung der Cellulose im thierischen Organismus“ !). 
Im ersten Theile dieser Arbeit berichtet v. Knieriem über 
Cellulose- resp. Rohfaserfütterungsversuche, welche den Zweck 
hatten, die Verdauungscoöfficienten verschiedenartiger Rohfasern 
bei Menschen und Thieren festzustellen. Dieselben führen ihn 
der Hauptsache nach zu ähnlichen Resultaten, wie sie auch 
von mir seinerzeit gewonnen und mitgetheilt worden sind, nämlich 
dass der Mensch Rohfaser zu verdauen vermag, während dies bei 
den Vögeln nicht der Eall ist. Dass v. Knieriem den Rohfaser- 
verdauungsco£fficient beim Menschen niedriger fand, als dies bei 
meinen Versuchen der Fall war, kann theils in der Verschiedenheit 
der verabreichten Substanzen (Salat, Kohl, Möhren), theils darin 
liegen, dass bei v. Knieriem die rohfaserhaltige Substanz im 
rohen, bei mir dagegen im gekochten Zustande zur Aufnahme 
gelangte. Uebrigens findet v. Knieriem später selbst, dass Kanin- 
chen 77,99 % der Kohlrohfaser verdauen und äussert sich in Folge 
dessen S. 89 folgendermaassen: „Halten wir dieses Ergebniss mit 
dem Resultat des Verdauungsversuches von Weiske zusammen, so 
scheint es, als wenn die Rohfaser im Kohl ganz besonders leicht 
angreifbar im Verdauungskanale ist.“ 

Der zweite Theil der v. Knieriem’schen Arbeit behandelt 
die Frage über den Nährwerth der Rohfaser, resp. Cellulose. Die 
hierauf bezüglichen Versuche wurden mit Kaninchen ausgeführt, 
welche sich in Ställchen mit Drahtnetzbodea und darunter befind- 
lichem Trichter zum Sammeln des Harns befanden. Die Versuchs- 


1) Zeitschrift für Biologie Bd. 21 S. 67. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXII. N. F. IV. 26 


394 Komut der Cellulose eiweisssparende Wirkung etc. 


anstellung war der Art, dass die Versuchsthiere zunächst rohfaser- 
freie Nahrung (Milch), hierauf bestimmte Mengen Rohfaser zur 
früheren Nahrung und zuletzt wieder rohfaserfreie Nahrung er- 
hielten. Bei einem ersten Versuche schwankte die tägliche Stick- 
stoffausscheidung im Harn des Kaninchens während der Aufnahme 
der rohfaserfreien Nahrung (vom 4. bis 9. Juni) zwischen 0,648 und 
1,0748, ein Uebelstand, welcher bei kleinen Versuchsthieren leicht 
dadurch veranlasst wird, dass dieselben oft sehr unregelmässig ihren 
Harn entleeren. Brauchbare Mittelzahlen lassen sich daher in 
solchen Fällen nur durch entsprechend lange Versuchsperioden ge- 
winnen, Den ersten Tag der nur viertägigen Rohfaserfütterung 
rechnet v. Knieriem stets noch zur Vorfütterungsperiode und zählt 
dafür den ersten Tag der Nachfütterungsperiode, an welchem bereits 
wieder rohfaserfreie Nahrung aufgenommen wird, zur Hauptperiode; 
dieses Verfahren ist insofern vollständig gerechtfertigt, als auch 
vorstehende Hammelfütterungsversuche ergeben haben (vergl. ins- 
besondere Periode III, IV und V), dass die Hauptnachwirkung der 
vorhergehenden Fütterung auf die N-Ausscheidung im Harn haupt- 
sächlich am ersten Versuchstage der neuen Fütterungsweise eintritt. 
Als mittlere N-Ausscheidung im Harn pro Tag berechnet v. Knie- 
riem für die rohfaserfreie Fütterung vor der Rohfaserperiode (vom 
4. bis 9. resp. 10. Juni), während welcher Zeit die bereits oben 
angegebenen grossen Schwankungen vorhanden waren, die Zahl 
0,90348; dagegen ergibt sich für die Zeit der Rohfaserfütterung 
ein durchschnittlicher N-Umsatz pro Tag von 0,76188; hieraus 
schliesst v. Knieriem auf eine eiweissersparende Wirkung der Roh- 
faser. In der sich unmittelbar anschliessenden sechstägigen rohfaser- 
freien Fütterung nach der Rohfaserperiode (vom 15. bis 20. Juni), 
in welcher die N-Meugen im Harn nur zwischen 0,696 8 und 0,840 8 
schwanken, betrug dagegen der durchschnittliche N-Umsatz pro 
Tag 0,73848 oder, wenn man nur die letzten vier Versuchstage 
(vom 17. bis 20. Juni) rechnet, 0,75608. Legt man nun diese 
Zahlen zu Grunde, was doch gewiss auch zulässig ist (vergl. z. B. 
unsere Versuche Periode III, IV und V), so gelangt man zu dem 
ganz entgegengesetzten Resultat, nämlich dass die Rohfaser auch 
nicht die geringste eiweissersparende Wirkung besitzt. Bezüglich 
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dieses geringeren N-Umsatzes dieser letzten Periode äussert sich 
v. Knieriem S. 95 wie folgt: „Auch an den folgenden Tagen bis 
zum 20. Juni war die Stickstoffausscheidung eine geringere, was ich 
der Nachwirkung der Rohfaser zuschreibe, die zur Resorption eine 
längere Zeit in Anspruch nimmt. Der Versuch musste leider am 
20. Juni unterbrochen werden, daher konnte ich das Ansteigen der 
Stickstoffausscheidung, das meiner Ansicht nach entschieden ein- 
getreten wäre, nicht mehr beobachten.“ 

Die Annahme einer so langen Nachwirkung der Rohfaser ist 
indess durchaus nicht zulässig. Zwar ist bekannt, dass beim Pflanzen- 
fresser im Darmkanal unverdauliche Reste eines früheren Futters 
bisweilen noch recht lange zurückbleiben können, dass aber 
eine so lange Nachwirkung der Rohfaser auf den Stickstoffumsatz 
stattfindet, ist kaum glaublich; vermuthlich war dieselbe 
der Hauptsache nach bereits am zweiten Tage nach 
beendeter Rohfaserfütterung vorüber. Dafür sprechen 
unsere vorstehend mitgetheilten Versuche (vergl. Periode III und V) 
und dafür spricht auch v. Knieriem’s Versuch, bei dem am 
ersten Tage nach beendeter Rohfaserfütterung noch 148 Koth pro 
Tag entleert wurden, während an den darauf folgenden sechs Tagen 
nur 18, 28, 28, 58, 58, 48 Koth, d. i. die gleiche Menge wie vor 
Beginn der Rohfaserfütterung zur Ausscheidnng gelangten. An den 
letzten vier Tagen (vom 17. bis 20. Juni) betrug die tägliche Stick- 
stoffausscheidung im Harn 0,8408, 0,74888, 0,71768, 0,71768; es 
zeigte sich also eine allmähliche Abnahme statt des von v. Knie- 
riem erwarteten Ansteigens. 

Scheinbar günstiger gestalten sich die Resultate für die An- 
nahme einer eiweissersparenden Wirkung der Rohfaser bei dem 
zweiten Kaninchenfütterungsversuch. v. Knieriem fütterte hier 
unmittelbar hintereinander sieben Tage ohne Rohfaser, acht Tage mit 
Rohfaser , sieben Tage ohne Rohfaser, vier Tage mit 118 Zucker- 
beigabe und drei Tage mit 338 Zuckerbeigabe. Hier findet v. Knie- 
riem indess bezüglich der siebentägigen Periode nach beendeter 
Rohfaserfütterung (vom 9. bis 15. November) im vollständigen Wider- 
spruch mit seinem früheren Fütterungsversuch und in Ueberein- 
stimmung mit meiner oben ausgesprochenen Behauptung, dass der 

96 * 
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Harnstickstoff sehr bald die normale Höhe erreicht, und äussert 
sich S. 105 wie folgt: „Wenn wir die III. Periode in der Tabelle 
näher verfolgen, so ist deutlich zu ersehen, dass innerhalb derselben 
der Stickstoffgehalt des Harns steigt. Am 9. und 10. November 
wird soviel N ausgeschieden, wie in der II. Periode (2,27288), wäh- 
rend am 11. bis 15. November die N-Ausscheidung dieselbe Höhe 
erlangt, wie in der ersten Periode (2,91248). Während der beiden 
ersten Tage ist noch Rohfaser resorbirt worden, später 
nicht mehr“). 


Ferner sagt v. Knieriem S. 109: „Wir sehen vom 10. November 
an (also zwei Tage nach beendeter Kohfaserfütterung. D. Ref.) die 
Stickstoffausscheidung durch die Nieren bedeutend ansteigen und 
dies berechtigt, ja zwingt uns zu der Annahme, dass 
mit diesem Tage die Resorption von Rohfaser ihr Ende 
erreicht hat“?). 


Wie zweifelhaft der Werth dieser Versuche ist, dürfte unter 
anderem auch daraus hervorgehen, dass in der letzten Periode dieser 
Fütterungsreihe, in. welcher dreimal soviel Zucker (338 pro Tag) 
als in der vorhergehenden Periode (118 pro Tag) als Beigabe ge- 
reicht wurden, diese starke Zuckerbeigabe entgegen sonstigen Beob- 
achtungen ohne merklichen Einfluss auf den N-Umsatz blieb. Hier- 
über äussert sich v. Knieriem auf S. 113 wie folgt: „Die Stick- 
stoffausscheidung zeigte im Vergleich mit der der vorigen Periode 
keine wesentliche Aenderung. Der Fleischansatz, aus dem N des 
Harns berechnet, ist, wie die folgenden Zahlen zeigen, fast derselbe 
geblieben.“ Allerdings will v. Knieriem das Resultat dieser 
Periode nur mit Reserve aufgefasst wissen, weil dieselbe nur drei 
Tage dauerte; aber die vorhergehende Periode, welche als vollgültig 
angesehen wird, dauerte auch nur vier Tage, und wenn nach 
v. Knieriem selbst die Resorption der Rohfaser nach zwei Tagen 
als beendet anzusehen ist, so dürfte doch der so leicht und schnell 
resorbirbare Zucker noch viel eher auf den N-Umsatz, resp. auf 
die N-Auscheidung im Harn einwirken! | 


1) Dieser letzte Satz ist im Original nicht gesperrt gedruckt. (D. Ref.) 
2) Im Original nicht gesperrt gedruckt. (D. Ref.) 
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Bei einem dritten Kaninchenfütterungsversuch, welcher den Zweck 
hatte, zu ermitteln, „ob bei einer beinahe vollständig fettfreien 
Nahrung die Rohfaser im Stande sei, für das Fett, resp. Kohlehydrat 
einzutreten“, verabreichte v. Knieriem vom 28. November bis 
2. December zum Hauptfutter 108 Zucker, vom 3. bis 6. December 
an Stelle des Zuckers 108 Rohfaser aus Kohlblättern und 108 Roh- 
faser aus Sägspänen und vom 7. bis 10. December wieder wie zuvor 
108 Zucker per Tag. 

Aus den Zahlen der auf S. 126 enthaltenen Tahelle berechnet 
sich nun, dass in der I. Periode (Beigabe von täglich 108 Zucker) 
durchschnittlich per Tag 2,3828 N, in der Il. Periode (Beigabe von 
208 Rohfaser per Tag) 3,4238 N und in der III. Periode (Beigabe 
von täglich 108 Zucker) 2,6318 N im Harn zur Ausscheidung ge- 
langten. Als Resultat dieses Versuches würde sich also ergeben, 
dass die Rohfaserbeigabe nicht nur nicht eiweissersparend gewirkt, 
sondern sogar den N-Umsatz vermehrt hat! Hierzu kommt noch, 
dass das Versuchsthier in der I. uud III. Periode täglich 2,397 8 N, 
in der II. Periode, in welcher von dem in Summa vorgelegten Futter 
15,18 trockene Reste mit 8,468 Rohfaser unverzehrt blieben, da- 
gegen nur 2,1558 N in seiner Nahrung aufnahm. 

Nun findet v. Knieriem allerdings bei diesem Versuche, dass 
von der Rohfaser nur sehr geringe Mengen verdaut worden sind, 
während er früher selbst angibt, dass Kaninchen von der Kohlroh- 
faser 77,99% (vergl. das hierauf bezügliche bereits früher mit- 
getheilte Citat S. 89) und von der Sägespänrohfaser 20,49 °l ver- 
dauten. Auf S. 134 schreibt v. Knieriem die diesmalige geringe 
Rohfaserverdaulichkeit dem Umstande zu „dass das Eiweiss (es ist 
hier das Eieralbumin gemeint, d. Ref.) auch unter Zusatz von Asche 
und Fett oder Kohlenhydraten dem Organismus längere Zeit nicht 
zu erhalten im Stande ist.“ Viel einfacher und richtiger scheint 
mir aber die Annahme, dass der Verdauungskanal des Kaninchens 
bei Beginn des Versuches noch unverdauliche, von einer früheren 
Fütterung herrührende Rohfaserreste enthielt, und die geringe Ver- 
daulichkeit daher nur eine scheinbare war. (Vergl. in dieser Be- 
ziehung die V. Periode unserer vorstehenden Versuche). Für diese 
Annahme spricht auch der Umstand, dass die Kothmengen in der 
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I. Periode noch verhältnissmässig sehr gross waren. Schon wieder- 
holt habe ich beobachtet, dass Kaninchen, welche mit einem wenig 
voluminösen (animalischen) Futter ernährt wurden, bisweilen noch 
nach mehreren Wochen von einem früheren Futter herrührende, 
unverdauliche Stroh- und Heureste enthaltende Kothballen ent- 
leerten, resp. dass sich bei der Section noch unverdauliche Reste 
dieser Substanzen im Verdauungskanal vorfanden. Uebrigens macht 
v. Knieriem bei Besprechung der vorhergehenden Versuche auf 
S. 116 auf diesen Umstand selbst aufmerksam: „Wie schon aus 
dem Früheren zu entnehmen und auch schon durch die Arbeiten 
Weiske’s bekannt, dauert es bei den Pflanzenfressern ziemlich lange, 
bis die letzten Reste einer früheren Fütterung den Darm verlassen 
haben; demgemäss finden wir noch im Koth der V. Periode vom 
21. November Reste von der mit dem 8. November beendeten Roh- 
faserfütterung.* Hier fand v. Knieriem also selbst nach zwei 
Wochen noch unverdauliche Rohfaser im Darm, unter Umständen 
kann dies aber auch noch nach längerer Zeit der Fall sein. Ferner 
sagt v. Knieriem auf S. 132, dass die N-Bestimmungen aus dem 
Koth nicht richtig sein können, „da der Darm mit Abschluss einer 
jeden Periode immmer noch Reste der Nahrung enthält“, also doch 
wohl auch noch Rohfaser. 

Unter Erwägung der hier erörterten Umstände lässt sich aus 
v. Knieriem’s Versuchen ein bestimmter Schluss über den Nähr- 
werth der Cellulose wohl kaum ziehen und dürften dieselben eher 
gegen als für eine eiweissersparende Wirkung der Cellulose 
sprechen, keinesfalles aber als eine Widerlegung des durch unsere 
Versuche erbrachten Beweises dafür, dass die Cellulose keine eiweiss- 
ersparende Wirkung besitzt, angesehen werden. 

Trotz alledem wurde von uns nicht unterlassen, zur Beseitigung 
jeglicher Zweifel nochmals Versuche über diese wichtige Frage an- 
zustellen, und zwar führte man jetzt zwei Versuchsreihen gleich- 
zeitig, aber ganz unabhängig von einander aus. Bei der einen Ver- 
suchsreihe übernahm Herr Dr. B. Schulze, bei der anderen Herr 
Dr. E. Flechsig alle erforderlichen Wägungen und Analysen. Als 
Versuchsthiere wählte man diesmal ebenso, wie dies v. Knieriem 
gethan, Kaninchen; obschon wir uns sehr wohl bewusst waren, dass 


Von H. Weiske (Ref.), B. Schulze und E. Flechsig. 399 


diese Thiere für derartige Versuche wegen der bereits erwähnten 
Uebelstände sowie auch wegen der Unregelmässigkeit, mit welcher 
sie oft den Harn entleeren, zur Erlangung ganz exacter Resultate 
weniger geeignet sind als grössere Thiere. Jedes dieser Versuchs- 
thiere befand sich ebenso wie bei v. Knieriem in einem Ställchen 
mit Drathnetzboden und darunter angebrachtem Trichter zum 
Sammeln des Harns. 

Die Anordnung des Versuches war folgende: Während der 
ganzen Versuchszeit erhielten die Kaninchen quantitativ nnd quali- 
tativ stets das gleiche Futter, welches aus einer Mischung von Fleisch- 
mehl, Stärke, Wallnussschalenrohfaser, Heuasche und Kochsalz be- 
stand. Jeden Tag bereitete man dieses Futter für den folgenden 
Tag auf nachstehende Weise. Die betreffenden fein pulverisirten 
Substanzen wurden in genau abgewogenen Mengen und zwar 108 
Fleischmehl mit 13,59 % N (auf Trockensubstanz berechnet), 208 
Stärke, 58 Nussschalenrohfaser, 0,58 Heuasche und 0,28 Kochsalz, 
innig gemischt, mit etwas kochendem Wasser versetzt, unter Ver- 
meidung von Verlusten mit einem Spatel durchknetet, die plastische 
Masse in erbsen- bis bohnengrosse Stücke zertheilt und getrocknet. 
Dieses Futter, welches wir der Milch, die täglich eine andere Zu- 
sammensetzung hat, und bei welcher leicht Verluste, die sich der 
Beobachtung entziehen, eintreten können, vorzogen, wurde regel- 
mässig früh 8 Uhr verabreicht und von jedem Kaninchen ohne 
Hinterlassung von Resten stets vollständig verzehrt. Die Beimengung 
der Nussschalenrohfaser oder einer anderen voluminösen, mechanisch 
wirkenden Substanz ist, wie auch v. Kuieriem, welcher dem 
Futter täglich 28 Hornspäne beimischte, hervorhebt, nothwendig, 
um den Thieren das Futter gedeihlicher zu machen. 

In der I. Versuchsperiode erhielt jedes Kaninchen die oben 
beschriebene Futtermischung ohne jede Beigabe; alsdann wurde in 
einer Il. Periode dem Futter des einen Thieres 158 Haferstrohroh- 
faser und hierauf in einer III. Periode 158 Stärke beigemischt. Dem 
anderen Thiere reichte man neben dem früheren Futter zuerst 158 
Stärke und nach dieser 158 Haferstrohrohfaser !). Da die Stärke 


1 ) Diese Rohfaser enthielt noch 0,09 %/o Stickstoff, der wohl als absolut 
unverdaulich anzusehen ist. 
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als vollständig, die Rohfaser dagegen als nur etwa zur Hälfte verdau- 
lich angesehen werden konnte, so hätte unter der Annahme gleicher 
eiweissersparender Eigenschaften beider Substanzen erstere eine 
entsprechend stärkere Wirkung auf den N-Umsatz ausüben müssen 
als letztere. Jede Versuchsperiode wurde möglichst lang ausgedehnt, 
theils um den Einwand einer eventuell stattgefundenen Nachwirkung 
von der vorhergehenden Periode her zu begegnen, theils um bei 
den bisweilen recht erheblichen Schwankungen der täglichen Harn- 
Stickstoffzahlen zuverlässige Mittelwerthe zu erlangen. Den beiden 
ersten Perioden ging eine achttägige Vorfütterung mit dem gleichen 
Futter voraus. 


Jeden Morgen früh 8 Uhr wurde der Trichterboden eines jeden 
Ställcheus sorgfältig mit destillirttem Wasser gereinigt, das Spül- 
wasser mit dem Tagesharn vereinigt, dieser mit soviel HC] versetzt, 
dass Lösung des vorhandenen Sedimentes eintrat, sodann bis auf 
ein bestimmtes Volumen mit destillirtem Wasser aufgefüllt, von der 
Mischung: Harn + Spülwasser + Salzsäure, je been im Hofmeister- 
schen Schälchen zum Trocknen verdampft und diese mit Natron- 
kalk verbrannt. Alle Stickstoffwerthe sind das Mittel zweier gut 
übereinstimmender N-Bestimmungen. 


Alles Weitere ergeben nachstehende Tabellen, in denen die 
Stickstoffmengen, welche täglich im Harn zur Ausscheidung ge- 
langten, verzeichnet sind: 


(Siehe die Tabellen 8. 402 und 403.) 


Aus vorstehenden Tabellen ergibt sich aufs Neue in Ueberein- 
stimmung mit unseren früheren Versuchen, dass die Beigabe von 
Rohfaser zu einem sehr eiweissreichen Futter in dem einen Falle 
(Kaninchen I) den Eiweissumsatz nicht vermindert, in dem anderen 
Falle (Kaninchen II) sogar vermehrt hat. Beide Resultate 
stimmen mit den Versuchsergebnissen v. Knieriem’s insofern 
überein, als sich bei dessen erstem Kaninchenfütterungsversuch (Pe- 
riode II und III) der gleiche, bei dessen drittem Kaniuchenfütterungs- 
versuch (Periode I, II und III) aber ein stärkerer Stickstoffumsatz 
in Folge der Rohfaserbeigabe herausstellte. 
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Wir fühlen uns darnach berechtigt, in Uebereinstimmung mit 
der bereits im Mai des Jahres 1884 veröffentlichten vorläufigen 
Mittheilung, die Behauptung im vollen Maasse aufrecht zu erhalten, 
dass allen bisherigen Annahmen entgegen die Cellu- 
lose keine dem Stärkemehl und anderen verdaulichen 
Kohlenhydraten analoge eiweissersparende Wirkung 
besitzt. 


Thierchemisches Institut der kgl. Universität Breslau 
im October 1884. 
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Kaninchen L 
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Kaninchen Il. 








Lebend- Art Harn 
Datum ` ee 
gewicht der Fütterung „ol. inel. HCI N 
g ccm g 
5. Mai 3400 | 10° Fleischmehl 500,0 1,46 148 
6. „ 3280 20° Stärke 500,0 1,50 jJ ? 
T a 3440 Dr Nussschale- 500,0 0,91 ) 1.63 
H n 3370 rohfaser 500,0 2,34 ’ 
I an 3420 | 0,5: Heuasche 500,0 0,91 \ 1.66 
10. „ 3160 | 0,25 NaCl 600,0 | 242 J ° 
ll. „ 3295 500,0 1,26 138 
12. „ 3340 5,000 1,50 i 
Mittel — — —- 1,54 
13. Mai 1,65 
14. „ 1,50 
15. „ 1,14 
16. „ 1,26 
17. „ 1,23 
18. „ + 15€ Stärke 
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Mittel 
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Ein Compressorium für mikroskopische Zwecke. 


Von 
K. Hällsten in Helsingfors. 


(Mit einem Holzschnitt.) 


„Bei keiner Abtheilung mikroskopischer Hülfswerkzeuge — sagt 
Harting in seiner grossen Arbeit über das Mikroskop!) — hat 
sich die Erfindungsgabe der Beobachter sowohl als der Optiker mehr 
geltend gemacht, als bei jenen, welche dazu bestimmt sind, auf 
die Objecte einen gleichen Druck auszuüben und diesen nach Willkür 
. zu mässigen oder zu verstärken.“ Da hier noch ein kleiner Apparat 
für denselben Zweck angegeben werden soll, mag gleich gesagt 
werden, dass derselbe zwar als Compressorium angewandt werden 
kann, aber nur in Ermangelung eines besseren Namens unter 
dieser Benennung beschrieben wird; denn der Zweck, welchen ich 
ursprünglich damit verfolgte, war ein anderer, wie aus den folgenden 
Zeilen hervorgehen wird. 

Es ist bekannt, dass wenn die Keimhaut eines Vogeleies vor- 
sichtig lospräparirt und in einer indifferenten Flüssigkeit von der 
Temperatur des bebrüteten Eies ausgebreitet wird, das Herz zu 
schlagen fortfährt, und die Blutcirculation noch mehrere Stunden 
währt. Mit dem Mikroskope können hier die Blutcirculation und 
allerlei Einzelnheiten in Beziehung auf dieselbe beobachtet werden. 
Zu diesem Zwecke muss aber die Flüssigkeit, in welcher der Frucht- 
hof liegt, continuirlich erwärmt werden. Dies kann durch einen 
sog. heizbaren Objecttisch geschehen. Die nöthige Erwärmung auf 


1) P. Harting, das Mikroskop (übersetzt von F. W. Theile), Bd. 3, Ge- 
schichte und gegenwärtiger Zustand des Mikroskopes, Braunschweig 1866, S. 347. 
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38 — 40°C. ist jedoch mit der Unbequemlichkeit verbunden, dass 
Wasserdampf an der Vorderseite der Frontlinse sich condensirt, 
wodurch die Beobachtung gehindert wird. Dies tritt bald ein, nach 
einigen Minuten schon bei der Anwendung des Objectives Nr. 4 
von Hartnack, resp. Nr. A von Zeiss, und noch schneller, wenn 
es nöthig ist eine stärkere Vergrösserung, z. B. Nr. 7 von Hartnack 
oder Nr. D von Zeiss, anzuwenden. Um es zu vermeiden, ist der 
neue Apparat construirt worden. 


Der Apparat besteht aus einer cylindrischen Messinghülse, 
welche das Objectiv umgibt; seine Aufgabe ist, das Deckglas zu 
tragen und dadurch zu verhindern, dass der Wasserdampf mit dem 
Objective, resp. mit der vorderen Fläche der Frontlinse in Berührung 
komme. Die genaueren Anordnungen zu 
diesem Zwecke werden durch die bei- 
stehende Zeichnung angedeutet; in der- 
selben bezeichnet HH den Durchschnitt 
der genannten Messinghülse und RR einen 
Ring, in welchen das eine Ende der Hülse 
festgeschraubt wird. Beim Gebrauch des 
Apparates wird der Ring zwischen den 
Tubus 7 und das Objectiv O befestigt, in- 
dem diese Theile des Mikroskops an einander 
festgeschraubt werden; DD schliesslich be- 
zeichnet das Deckglas, welches an das andere 
Ende der Hülse befestigt ist. Durch diese Anordnung wird der 
Wasserdampf gehindert, an das Objectiv, resp. an die freie Fläche 
der Frontlinse zu dringen. Die Befestigung des WDeckglases muss 
bisweilen erneuert werden, was in einfacher Weise vermittelst einer 
alkoholischen Schellacklösung geschehen kann. 





Bei der Anwendung des Apparates zu dem oben genannten 
Zwecke wird der Tubus so weit nach unten geschoben, dass das 
Deckglas an der Hülse in die Flüssigkeit (1⁄2 oder 1 % Chlornatrium- 
lösung) eindringt, und mit der Keimhaut in Berührung kommt; so 
kann die Beobachtung unabhängig von dem Wasserdampf fortge- 
setzt werden. 
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Der Apparat findet auch Verwendung für andere Zwecke, z. B. 
als Compressorium, wie schon gesagt wurde. Zu diesem Zwecke 
ist selbstverständlich der Tubus nach unten, gegen den Gegenstand 
auf dem ÖObjectglas zu schieben. Dies kann mit der Hand oder 
besser mittelst der Mikrometerschraube des Mikroskopes ausgeführt 
werden; und die Beobachtung kann, während der Druck auf dem 
Gegenstande verändert wird, fortgesetzt werden. 

Der Apparat kann auch gebraucht werden bei Beobachtung 
des Blutumlaufes, z. B. in der Zunge eines Frosches, falls eine 
stärkere Vergrösserung und daher auch die Anwendung eines Deck- 
glases nöthig ist. Besonders hat der Apparat bei der Untersuchung 
des Blutumlaufes in der Blase des Frosches sich bewährt. Die 
Methode für diesen Zweck ist vom ehemaligen Laborator an dem 
hiesigen physiologischen Laboratorium, Herrn Cand. med. Johnsson 
erfunden worden und mit folgenden Worten in der Anleitung, 
welche bei den histologischen Uebungen am hiesigen Laboratorium 
gebraucht wird !), erwähnt: „Das Thier wird curarisirt und die 
Bauchhöhle in ihrem untersten Theile durch einen ungefähr einen 
Centimeter langen Schnitt entweder an der Seite oder in der 
Mittellinie geöffnet. Nach dieser Vorbereitung wird eine Canüle 
von 2—3"m Durchmesser durch die Analöffnung in die Cloace 
geführt, oder wenn die Spitze der Canüle etwas gebogen ist, bis in 
die Blase durch die Oeffnung, vermittelst welcher die Cloace und die 
Höhle in der Blase des Frosches mit einander in Verbindung stehen. 
Durch die Canüle wird dann eine Flüssigkeit (is %o Chlornatrium- 
lösung) eingespritzt oder Luft eingeblasen, so dass die Blase durch 
die Schnittöffuung hervordringt und genügend ausgedehnt wird. 
Die Canüle kann mit einer Ligatur an der Analöffnung fixirt oder 
zurückgezogen werden, ohne dass der Inhalt der Blase sich entleert, 
vorausgesetzt, dass die hinteren Extremitäten in ausgestreckter 
Lage gehalten werden. Schliesslich wird der Frosch auf dem 
Holmgre&n’schen Tische für Untersuchung des Blutumlaufes in den 
Lungen oder auf einem anderen, diesem entsprechenden Apparate, 
auf den Rücken oder auf den Bauch, wenn der Schnitt an der 


1) K. Hällsten, Handledning vid histologiska öfningar. Helsingfors 1882, 
S. 170. 
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Seite gemacht ist, auf die Seite wieder, wenn der Schnitt in der 
Mittellinie gemacht ist, gelegt. Die Blase wird zwischen die Deck- 
gläser gestellt.“ Zu der letzten dieser Operationen dient der hier 
beschriebene Apparat; die Unterlage, auf welcher der Frosch liegt, 
braucht nur mit einem Loch, dem Loche im Mikroskoptische 
entsprechend, versehen zu sein. Dieses Loch muss mit einem 
Glas bedeckt werden, und als Deckglas dient das Glas in der 
Hülse. Auch zur Untersuchung des Blutumlaufes in der Lunge 
kann dieser Apparat angewandt werden. Indess erfüllt Holmgren’s 
bekannter Apparat schon alle Bedürfnisse in dieser Beziehung. 

Unser Apparat wurde hier vor drei Jahren in der mechanischen 
Werkstatt des Herrn Wad&n verfertigt und ist dem Objectiv 
Nr.7 von Hartnack angepasst. Es ist leicht verständlich, dass 
die Anwendung der Einrichtung einfacher würde, wenn das Objectiv 
mit denjenigen Schraubgängen versehen wäre, mit welchen die 
Hülse befestigt wird; hierdurch würde die Hülse auch kleiner und 
zierlicher werden. 


Globulin und Globulosen. 


Von 
W. Kühne und R. H. Chittenden. 


Die folgende Mittheilung schliesst sich unseren früheren über 
die Albumosen an und bildet den Anfang der Bearbeitung der 
nächsten Spaltungsproducte, welche aus den besser charakterisirten 
und reineren Albuminstoffen durch Pepsinwirkung entstehen. Wir 
hatten diese Untersuchungen begonnen mit den im Blutserum, im 
Eierweiss und im Fibrin vereinigt vorkommenden Eiweisskörpern und 
dabei schon die Ueberzeugung gewonnen und ausgesprochen !), dass 
eine Ausdehnung der Arbeit auf die einzelnen Albumine, besonders 
auf das Serumalbumin, das Globulin und auf das Myosin nothwendig 
werde. Inzwischen hatte sich unsere erste Vermuthung, dass die 
Hemialbumose ein Gemenge sei, bestätigt und eine Bearbeitung der 
Albumosen des Fibrins ?) veranlasst, bei welcher wir von dem Fibrin 
indess nur darum ausgegangen waren, weil es am einfachsten zu 
beschaffen, leicht verdaulich und bisher am meisten zu Verdauungen 
benützt war. Diese praktischen Rücksichten, zu denen noch die 
Annehmlichkeit kam, dass wir Fibrinalbumosen im Handel vorfanden, 
vereinigten sich mit dem Vortheile, die seit Jahrzehnten in der Ver- 
dauungschemie vorzugsweise vom Fibrin gewonnenen Erfahrungen 
benützen und erweitern zu können, indem wir uns ebenfalls an das 
so lange bevorzugte Verdauungsobject hielten. Andere Vorzüge 
wüssten wir dem Fibrin jedoch nicht nachzurühmen, denn schon 
die eigenthümliche Mittelstellung desselben zwischen den genuinen 
und den coagulirten Albuminen, seine erst zu beseitigende Ver- 


1) Vergl. Zeitschr. f. Biologie Bd. 19 S. 159. 
2) Daselbst Bd. 20 S. 11. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXII. N. F. IV. 27 
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unreinigung mit Globulin und der Einschluss von Nucleinen und 
andern Bestandtheilen weisser Blutkörperchen lassen dasselbe zur 
genaueren Verfolgung der Eiweissspaltung vielleicht am wenigsten 
geeignet erscheinen und da es auch als Nahrungsmittel höchstens 
in Gestalt eines der jetzt käuflichen sog. Peptone Bedeutung 
gewinnen kann, so gab es viele Gründe, für die Erlangung weiterer 
Aufschlüsse zu anderen Verdauungsobjecten überzugehen. 

Wie wir zu zeigen hoffen, sind die an den Albumosen des 
Fibrins gewonnenen Erfahrungen indess keineswegs als verloren zu 
betrachten, sondern der Bearbeitung der einzelnen Albuminstoffe sehr 
vortheilhaft geworden, besonders in Hinsicht auf die Trennung der 
verschiedenen Albumosen, so dass wir uns jetzt auch bei dem Globulin 
der schon bewährt gefundenen Methoden bedienen konnten. Die 
neue Methode des Ausfällens der Albumosen durch schwefelsaures 
Ammoniak, welche inzwischen gefunden worden und als besonders 
vortheilhaft bezeichnet werden muss, ist in dem Vorstehenden leider 
noch nicht zur Verwendung gekommen, weil diese Untersuchung vor 
der Einführung dieses Mittels abgeschlossen war. Nach einigen von 
Dr. Neumeister im physiologischen Institut zu Heidelberg ge- 
machten Beobachtungen scheint das schwefelsaure Ammoniak besonders 
geeignet zur Reinigung der Deutero- von der Protoalbumose, indem 
es die erstere nach vollständiger Ausfällung der letzteren durch 
NaCl und Säure, allein noch ausscheidet. Da wir aber diese Tren- 
nung bei den betreffenden Globulosen auf anderem Wege erreicht 
haben, so hatten wir einstweilen keine Veranlassung, das genannte 
Mittel nachträglich in Verwendung zu ziehen. 


Das Globulin. 


Aus der Reihe der in genügender Menge und mit nicht zu 
grossen Schwierigkeiten isolirbaren Eiweissstoffe haben wir zunächst 
das Globulin gewählt. Dasselbe wurde aus dem Serum des Ochsen- 
blutes nach der Methode von Hammarsten dargestellt, indem wir 
jede frisch erhaltene Quantität bei 30 °C. mit überschüssigen Krystallen 
von schwefelsaurer Magnesia versetzten, den Niederschlag auf Filtern 
sammelten, mit gesättigter Lösung des Salzes wuschen, abpressten, 
in Wasser lösten, filtrirten, zum zweiten Male in derselben Weise 
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behandelten und die letzte wässrige Lösung unter Thymolzusatz zur 
Entfernung des Magnesiumsalzes ausdialysirten. Nach Concentration 
dieser Lösung bei 40°C. wurde das Globulin mit Alkohol nieder- 
geschlagen, damit gewaschen und mit Aether extrahirt. Das so 
erhaltene, in der Asche hauptsächlich noch Magnesiumsulfat ent- 
haltende Präparat diente zu den Verdauungsversuchen. Die Zu- 
sammensetzung desselben ergaben die folgenden, nach den früher 
verwendeten Methoden (vgl. Zeitschr. f. Biologie Bd. 20 S.11 u. f.) aus- 


geführten Analysen. 
(Die Tabelle siehe Seite 412.) 


Verdauung des Globulins. 


Das Präparat erwies sich ausserordentlich schwerverdaulich; 
wir haben aber davon Nutzen gezogen, indem wir es mit Hilfe der 
ersten vergeblichen Verdauungen mit recht grossen Quantitäten ver- 
dünnter Salzsäure und wenig Pepsin, welche von dem Eiweisskörper 
sehr wenig lösten, dafür aber das darin noch enthaltene Magnesium- 
salz entfernten, reinigten und das Unverdaute erst nachträglich mit 
pepsinreicherem Magensaft behandelten. 

2508 des grauen Pulvers wurden mit 5! HCl von 0,2% 24 Stun- 
den auf 40° C. erhalten, wodurch die Substanz etwa um das Doppelte 
aufquoll und nur soviel verlor, dass eine abfiltrirte Probe von Salpeter- 
säure in der Siedehitze gerade getrübt wurde. Durch Zusetzen von 
200m Normalmagensaft !) schien sich die durch die Säure allein 
schon entstandene Grütze in weiteren 24 Stunden nicht zu ändern; 
in einer neuen filtrirten Probe war aber durch Neutralisation Trübung 
zu erhalten und durch NaCl sowie durch HNO, eine kleine Menge 
Albumose zu entdecken. Die Grütze wurde auf dem Spitzbeutel 
gesammelt, gründlich mit HCl von 0,2% ausgewaschen und in 4! 
besonders kräftigen Magensaftes von 0,4% HCl mit 4,5 %00 festen 
Bestandtheilen 6 Tage bei 40°C. verdaut, wodurch nun ein grosser 
Theil in Lösung ging. Diese Verdauungslösung musste, da sie auch 
durch Leinen nicht filtrirte, direct mit NaHO neutralisirt werden, 
wobei eine reichliche weisse Fällung leicht auf dem Spitzbeutel zu 


1) Vergl. Zeitschr. f. Biologie Bd. 19 S. 184. 
27° 
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Analysen des Globulins. 
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Procentische Zusammensetzung des aschefreien Globulins. 

Mittel 

C 51,15 — 51,13 — — _ — 51,14 

H 6,99 — 7,01 — — — — 7,00 

N — — 14.68 — 14,59 — — 14,64 

S — — — — 1,66 — 1,67 1,67 

O —- — — — — — 25,55 
100,00 
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sammelnden sog. Parapeptons entstand, von welchem die Lösung 
klar ablief. Um mehr Material zu gewinnen, wurde das Neutrali- 
sationspräcipitat einer zweiten mehrtägigen Verdauung in 3?! des- 
selben kräftigen Magensaftes unterworfen und dadurch, wie es 
bei der wiederholten Neutralisation schien, etwa auf die Hälfte 
reducirt. 

Die beiden nacheinander erhaltenen neutralisirten Verdauungs- 
lösungen zeigten keine Verschiedenheiten und stimmten namentlich 
in dem bemerkenswerthen Punkte überein, dass sie bei schwach alkali- 
scher Reaction schon bei 53 ° C. trüb wurden, immer trüber bis zum 
Sieden und schwach angesäuert in der Wärme reichliche Flocken 
ausschieden, die sich wie coagulirtes Eiweiss verhielten. 

Dieses „Coagulat aus verdautem Globulin“ haben wir 
durch Waschen mit siedendem Wasser, mit Alkohol und mit Aether 


gereinigt. 
(Die Tabelle der Analysen siehe Seite 414.) 


Die Globulosen. 


Nach Beseitigung des oben erwähnten Coagulats blieb die Ver- 
dauungslösung bei jeder ihr durch stärkeres Ansäuern oder durch Zu- 
rückneutralisiren ertheilten Reaction in allen Temperaturen bis 100° C. 
vollkommen klar; dagegen wurde sie in der Kälte gefällt durch HNO,, 
damit erwärmt wieder klar, abgekühlt wieder trüb, von Steinsalz 
stark gefällt, darauf nochmals stark gefällt durch NaCl und Essig- 
säure und als dies nichts mehr ausschied, bewirkten HNO, oder 
Metaphosphorsäure noch bedeutende Trübung. 

Zur Trennung der Globulosen von einander wurde die ganze 
Quantität auf dem Wasserbade bis zur dünnen Syrupsconsistenz 
eingedampft, bei neutraler Reaction mit Kochsalz zerrieben, durch 
längeres Stehen mit Steinsalz gesättigt, abfiltrirt, das Filtrat mit 
salzgesättigter Essigsäure von 30 % zum Theil gefällt, wodurch sich 
ein Gemenge von Proto- und Deuteroglobulose ausschied, das entfernt 
wurde, endlich mit der Essigsäure weiter versetzt, bis sich nichts 
mehr ausschied. Hierauf wurden die -Niederschläge ausgepresst, 
in Wasser gelöst, die Lösungen zur Entfernung des Salzes und zur 
Abscheidung der Heteroglobulose ausdialysirt. 
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Angew. 


g 


0,7229 
0,4744 
0,5634 
0,3546 
0,6072 
0,6474 
0,7602 
0,6724 


| Gefund. 
Substanz. | H:0 


0,4443, 6,82 


0,2950 6,90 


Analysen des Coagulats aus verdautem Globulin. 
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Die Asche bestand hauptsächlich aus FesOs. 


nach Schmelzen; 
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Procentische Zusammensetzung der aschefreien Bubstanz. 


C 
H 
N 
S 
0 


52,03 — 52,04 
6,89 — 6,97 


— 


— 


15,89 — 15,90 


1,71 — 1,90 


— 


Mittel 


Asche 


— 


0,0073 
0,0060 


1 


Asche 


0,96 
‚0,89 
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Protogtobulose. 
Dieselbe wurde zur Reinigung aus der ersten dialysirten Lösung 
` nochmals mit NaCl gefällt, zum zweiten Male unter öfterem Wechsel 
der Reaction mittels Essigsäure oder Natriumcarbonat, schliesslich 
bei neutraler Reaction bis zum Schwinden der Cl-Reaction und bis 
zur vollständigen Abscheidung der Heteroglobulose im Schlauchdialysor 
behandelt, endlich nach Eindampfen der Lösung durch Fällung mit 
Alkohol und Auswaschen des Niederschlages mit Alkohol und Aether 
als fast weisses Pulver erhalten. Dasselbe gab mit kaltem Wasser 
zerrieben ein nicht vollkommen klares Filtrat von eben bemerkbar 
alkalischer Reaction; dieses wich von einer Lösung der Protoalbumose 
aus Fibrin in einem Punkte ab: es wurde nämlich in Gegenwart 
von wenig NaCl durch Sieden zwar stark getrübt, aber beim Ab- 
kühlen wieder ganz klar (Umkehr der Albumosenreaction vergl. 
Zeitschr. f. Biologie Bd.20 S.45). Dass diese einzige Abweichung von 
den Reactionen der Fibrinprotoalbumose nicht von Verunreinigungen 
(mit Heteroglobulose u. a.) herrühre, glauben wir annehmen zu dürfen, 
weil eine Probe des Präparats auch nach wochenlanger Dialyse keine 
Heteroglobulose mehr ausschied.. Wurde die Lösung nur um eine 
Spur alkalischer oder schwach sauer gemacht, so blieb die Trübung 
beim Erhitzen aus. Für die sonstige Reinheit des Präparats und 
die vollkommene Dialyse bürgte der geringe Gehalt an Asche (0,47 %), 


welche auch nur aus CaSO, mit einer Spur Fe,O, bestand. 
(Die Tabelle der Analysen siehe Seite 416.) 


Deuteroglobulose. 

Wir haben diesen Körper, der von dem vorigen etwa so schwer 
zu befreien ist, wie die Deutero- von der Protoalbumose, von 
seinem bartnäckigen Begleiter dadurch zu reinigen vermocht, dass 
wir die ersten Antheile der Na Cl- Essigsäurefällung verloren gaben 
und nur die letzten Ausscheidungen verwendeten, oder den Rest, 
der auch durch Essigsäure nicht mehr gefällt wurde, durch mässigen 
Zusatz von Alkohol ausschieden. Die letztere Fällung schliesst natür- 
lich viel NaCl ein, erweist sich aber nach Beseitigung dieses durch 
Dialyse als vollkommen rein, da ihre Auflösung selbst bei merklich 
saurer Reaction durch Steinsalz keine Spur einer Trübung erfährt. 
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Angew. 
Substanz. 


H 


0,6707 
0,4926 
0,5328 
0,4313 
0,7436 
0,5765 
0,9137 
0,5124 
0,3350 


| Gefund. 
1 H0 
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0,2100 





Analysen der Protoglobulose. 
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Procentische Zusammensetzung der aschefreien Protoglobulose. 


C 
H 
N 
S 
0 


51,38, 51,73, 51,59 
7,00, 6,95, 6,99 


16, 


— 16,10 


Mittel 
51,57 

6,98 
16,09 


2,20 — 2,21 2,20 


23,16 


"100,00 
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0,0043 
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Leider war dieser Antheil zu gering, um ihn zu den Analysen ver- 
wenden zu können; er reichte nur zur Anstellung der Reactionen: 
welche übrigens mit denen der durch die späteren Essigsäurefällungen 
. erhaltenen Substanz bis auf den einen Umstand übereinstimmten, 
dass Steinsalz in dieser bei neutraler und sehr schwach alkalischer 
Reaction eine äusserst geringe Trübung erzeugte. Alle andern 
Reactionen waren identisch und stimmten so vollkommen mit denen 
der früher an der Deuteroalbumose gefundenen überein, dass 
wir nur auf diese (vgl. Zeitschr. f. Biologie Bd. 20 S. 26—28) zu 
verweisen brauchen und nur die Unfällbarkeit auch der Deutero- 
globulose in salzfreier Lösung durch HNO, in jeder Menge und 
bei jeder Temperatur hervorheben wollen. 

Da die verwendete letzte Essigsäurefällung im Dialysor trotz 
wiederholten Wechsels der Reaction keine Heteroglobulose absetzte, 
so wurde die Substanz für die Analysen einfach hergestellt durch 
Concentration der chlorfrei gewordenen Lösung, Ausfällung mit 
Alkohol und Waschen mit Aether. Die Asche (1,17%) bestand nur 


aus Calciumphosphat und einer Spur Gips. 
(Die Tabelle der Analysen siehe Seite 418.) 


Heteroglobulose. 


Diese Globulose wurde aus dem klebrigen Niederschlage, der 
sich aus der Auflösung der ersten Salzfällung der neutralen Ver- 
dauungsflüssigkeit in den Schlauchdialysoren abgeschieden hatte, 
durch Auflösen in NaCl von 3 bis 5%, Abscheiden mit Steinsalz, 
Wiederlösen in verdünntem NaCl, nochmaliges Dialysiren, Waschen 
durch Zerreiben mit Wasser, endlich mit Alkohol und mit Aether 
als weisses lockeres Pulver gewonnen. Im allgemeinen Verhalten 
und in den Reactionen der Heteroglobulose fanden wir keine 
Unterschiede gegen die Heteroalbumose; auch hinterliess dieselbe 
nach jeder Ausfällung bei erneuter Behandlung mit verdünntem NaC] 
Reste, die sich, ebenso wie Dysalbumose, nur in verdünnten Säuren 
leicht lösten. Bei den folgenden Analysen ist zu beachten, dass 
wir die Heteroglobulose nicht reiner als mit 2,03 Dn Aschegehalt 
erhalten haben und dass die Asche vorwiegend Calciumcarbonat 


enthielt mit einer kleinen Menge von Phosphat und Sulphat. 
(Die Tabelle der Analysen siehe Seite 419.) 
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Die Zusammensetzung der drei Globulosen zeigt dieselben gering- 
fügigen Verschiedenheiten, wie die der einzelnen Albumosen (des Fibrins), 
weicht aber von dieser wesentlich darin ab, dass der C-Gehalt nicht 
nur niemals, wie bei den Albumosen, unter 51% sinkt, sondern auch 
immer höher liegt, als der des Globulins, woraus die Globulosen ent- 
standen waren. Der N-Gehalt, der auch bei den Albumosen immer 
etwas höher gefunden worden als beim Fibrin, übersteigt den des 
Globulins erheblicher, zum Theil um mehr als 1%, und ähnliches gilt 
von dem Gehalte an Schwefel. Bei den Globulosen gibt also, im 
Gegensatze zu den Albumosen, die procentische Zusammensetzung 
keinen Anhalt für die Annahme, dass dieselben durch Wasseraufnahme 
aus dem in Verdauung gegebenen Globulin entstehen; man darf aber 
nicht vergessen, dass die Globulinverdauung durch Magensaft einen 
andern und vorläufig viel weniger aufgeklärten Process darstellt, als 
die des Fibrins, da neben den Globulosen in grosser Menge jener 
Körper entsteht, welcher durch Sieden ausgeschieden dem gewöhnlichen 
coagulirten Eiweiss gleicht. Zwar kennt man Aehnliches seit Brücke's 
Studien über die Fibrinverdauung: es wird aber schon lange ange- 
nommen, dass das von Brücke aus der neutralisirten Verdauungs- 
flüssigkeit erhaltene Siedecoagulat von dem Globulingehalte des ohne 
die Vorbereitung des Waschens mit Salzwasser verarbeiteten Fibrina 
stammte. Globulin liefert diesen Körper auch in unvergleichlich 
grösserer Menge und noch nach vieltägiger energischer Verdauung, wie 
derselbe denn auch noch reichlich unter den Producten einer zweiten: 
Verdauung des ersten Neutralisationspräcipitats gefunden wurde. 

Zusammenstellung der Analysen. 
u an | E Doutero- | Hetero- Ke u kass Fibrin?) 


dautem | globulose | globulose globulose | (Osteomalacieı laus Fibrin 2) 








Globulin 





Í ! | 
C 5114 52,08 | 51,57 | 51,52 52,10 |C | 5213 | 50,88 | 52,68 
H 700 , 6,93 6,98 6,95 6.98 | H 683 | 6,89 | 6,83 
N 14,64 15,89 | 16,09 . 15,94 ı 16,08 | N 1655 . 1708 ' 16,91 
S: 167 180° 220 186 216 |S (1,09% 1,23 1,10 
O 25,55 : 23,35 23,16 23,73 ' 22,68 |O 23,40 | 23,92 ` 22,48 
| , | ' | 
1) Vergl. Zeitschr. f. Biologie Bd. 19 S. 202. 
2) Daselbst Bd. 20 S. 40. 


3) Nach Hammarsten. 
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In dieser Uebersicht der Zusammensetzung des Globulins und 
seiner Verdanungsproducte sind zum Vergleiche auch die des Fibrins, 
einer Fibrinalbumose und der Hemialbumose aus dem Harn eines 
Osteomalacischen mit aufgenommen. Auf die letztere dürfen wir 
jetzt wiederum aufmerksam machen, weil die überraschende Ueberein- 
stimmung derselben besonders mit der Heteroglobulose die Ver- 
muthung zu bestätigen scheint, die wir in unserer früheren Arbeit 
ausgesprochen haben, dass die Differenz zwischen der Harnalbumose 
und den Albumosen des Fibrins auf der Entstehung der ersteren aus 
einem der Eiweissstoffe beruhe, deren Verdauung damals, wenigstens 
binsichtlich der Albumosebildung, noch unbekannt war, und unter 
welchen wir bereits auf das Globulin gerathen hatten. 

Um uns etwas weiter über den digestiven Zerfall des Globulins 
zu unterrichten, haben wir die Reste des Materials zu den folgenden 
Versuchen verwendet. 

1. Heteroglobulose in Soda von 0,3% gelöst und 14 Tage mit 
reinem Trypsin (unter Thymolzusatz, wie immer) bei 40° C. digerirt, 
blieb vollkommen klar, auch nach Neutralisation, und hatte demnach 
keinen der dem Antialbumid ähnlichen Körper geliefert. Neben reich- 
lichem Antipepton konnte nur eine Spur Leucin, gar kein Tyrosin 
unter den Verdauungsproducten gefunden werden, und mit Brom- 
wasser wurde das alkoholische, nach dem Verjagen des Alkohols 
wieder in Wasser aufgenommene Extract wohl etwas dunkler, aber 
nicht rosa oder violett. Die Heteroglobulose wäre hiernach vor- 
wiegend den Stoffen der Antigruppe zuzurechnen. 

2. Protoglobulose, die noch viel Heteroglobulose enthielt, verhielt 
sich, in derselben Weise mit Trypsin behandelt, ebenso, lieferte aber 
ausser reichlich Leucin auch etwas Tyrosin und ein durch Brom 
stark violett werdendes Extract. Die Protoglobulose erweist sich 
demnach als zur Hemigruppe gehörend. 

Endlich haben wir die nach erneuter energischer Pepsinver- 
dauung aus dem ursprünglichen Globulin in immer geringerer Menge 
durch Neutralisation abzuscheidenden Niederschläge der tryptischen 
Verdauung unterworfen und zwar das dritte und das fünfte dieser 
sog. Parapeptone. Beide schieden im Laufe der Verdauung in Soda von 
0,3% kein Gerinnsel aus, gaben aber nach l4tägiger Einwirkung 
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des Trypsins noch starke Fällung beim Neutralisiren mit Essigsäure 
und viel. in Lösung bleibendes Antipepton. Während die Ver- 
dauungslösung des dritten Neutralisationspräcipitats noch eine Spur 
von Leucin und Tyrosin geliefert hatte, ohne jedoch auf Brom zu 
reagiren, konnte aus dem nach der fünften Pepsinverdauung aus- 
geschiedenen Körper durch Trypsin gar kein Leucin und Tyrosin 
gewonnen werden, ebensowenig eine durch Brom zu färbende Substanz. 

Das Globulin hinterlässt also, wie das Fibrin und andere Eiweiss- 
körper bei der Pepsinverdauung zuletzt nur Stoffe der Antigruppe, 
welche durch Trypsin, obschon langsam, peptonisirt aber nicht weiter 
gespalten werden. 


Ueber die Peptone. 


Von 
W. Kühne und R. H. Chittenden. 


Seit in dem neutralen schwefelsauren Ammoniak ein Mittel zur 
vollständigen Ausfällung der Albumosen gefunden worden ist, sahen 
wir uns veranlasst, unsere früheren Untersuchungen über das Ver- 
halten und die Zusammensetzung der Peptone!) wieder aufzunehmen. 
Da die Peptone durch das Ammoniaksalz nicht gefällt werden?), so 
hatte man Aussicht, diese Körper frei von den ersten Spaltungspro- 
ducten der Albumine zu gewinnen und damit um einen Schritt 
weiter zu kommen in der Erkenntniss der definitiven Producte der 
albuminolytischen Processe, sowohl der durch das Pepsin, wie der 
durch das Trypsin bewirkten. Erneute Untersuchungen über die 
Peptone waren schon durch den Umstand geboten, dass bis heute 
Niemand Pepsinpeptone frei von Albumosen in Händen gehabt haben 
konnte, denn was im Handel oder im Besitze auch der sorgfältigsten 
Untersucher der Magenverdauung an Peptonen überhaupt existirt, 
wird sofort als albumosehaltig erkannt werden, wenn man es ver- 
suchen will, Lösungen der Präparate mit schwefelsaurem Ammoniak 
zu sättigen: reichliche Fällung von Albumosen und ein überraschend 
geringer Rest nicht fällbaren Peptons, in vielen Fällen gänzliches 
Fehlen eines solchen Restes wird das Resultat sein. Nur das mittelst 
Trypsin erhaltene Antipepton kann hiervon gelegentlich eine Aus- 
nahme machen, obwohl wir in der Mehrzahl der Fälle auch von 
diesem bezweifeln müssen, dass es ganz frei von Albumosen ge- 
wonnen worden ist. 


1) Diese Zeitschrift Bd. 19 S. 159. 
2) Verhandl. d. naturhist. med, Vereins zu Heidelberg, N. F. III S. 286, 
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Um sich von der Anwesenheit der Peptone in einer Verdauungs- 
flüssigkeit zu überzeugen, hat man dieselbe schwach mit Essigsäure an- 
zusäuern, mit schwefelsaurem Ammoniak bis zur Sättigung zu verreiben 
und von dem Ueberschusse des Salzes sowie von der Albumosenfällung 
abzufiltriren. Gibt das Filtrat mit bedeutendem Ueberschuss starker 
Natronlauge bis zur Ausscheidung von Salzkrystallen versetzt, auf 
Zusatz weniger Tropfen sehr verdünnten Kupfersulfats die rosen- 
rothe Färbung der Biuretreaction, so ist es peptonhaltig; andern- 
falls wird die Mischung, da sie andere Eiweissstoffe überhaupt nicht 
enthalten kann, rein blau, ohne Anklänge an Violett. Auch nach 
anscheinend energischer Pepsinverdauung ist das letztere Resultat 
kein seltenes und starke Fällung durch das Ammoniaksalz so oft zu 
sehen, dass man noch zweifeln kann, ob es überhaupt eine Pepsin- 
säure-Verdauung gebe, welche alle Albumosen zum Verschwinden 
bringt. Dagegen ist der Albumosenniederschlag nach energischer, 
hinreichend lange durchgeführter Trypsinverdauung sehr unbedeutend 
und Pepton in der salzgesättigten Lösung reichlich zu finden. 

Wir haben uns die Aufgabe gestellt, die Peptone aus der mit 
schwefelsaurem Ammoniak gesättigten Lösung rein darzustellen. Zu 
dem Ende wurde die letztere erst durch Eindampfen und Aus- 
krystallisiren von einem grossen Theile des Salzes befreit. Hierbei 
schied sich ein kleiner Antheil stickstoffreicher Substanz, vielleicht 
aus Peptonen wieder entstandener Albumosen aus, wenn nämlich 
die Masse lebhaft siedete und die Temperatur auf 110° C. stieg. 
Die Mutterlaugen wurden passend verdünnt mit heiss gesättigtem 
Barytwasser bis zur Austreibung des Ammoniaks im Sieden erhalten, 
wobei nur die Vorsicht zu beachten war, dass kein Ueberschuss 
des Barythydrats, das die Peptone zersetzen könnte, zur Ver- 
wendung kam. Von Zeit zu Zeit wurden deshalb Proben filtrirt, 
auf Sulfat geprüft und wenn dessen Menge gering zu werden be- 
gann, der letzte Rest mit kohlensaurem Baryt entfernt. Aus 
dem immer reichlich Baryt enthaltenden Filtrate wurde derselbe 
entweder sogleich oder nach vorangegangener Reinigung des Baryt- 
peptons aus diesem mit verdünnter Schwefelsäure genau entfernt. 
Die Peptone wurden später mit Alkohol niedergeschlagen oder auch 
mittelst Phosphorwolframsäure weiter gereinigt. Natürlich bedingten 
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die übergrossen Mengen des zu entfernenden schwefelsauren Am- 
moniaks entsprechend, lästige Mengen Bariumsulfats, das nur durch 
grosse Spitzbeutel zu bewältigen war und starken Verlust von Pepton, 
trotz sorgfältigsten Auswaschens der Niederschläge durch Auskochen 
und Anwendung der Presse verursachte. Beim Abdampfen der salz- 
armen Peptonlösungen gab es keine harzigen, albumoseähnlichen Aus- 
scheidungen wieder. 


L Das Amphopepton. 


Als Amphopepton haben wir bezeichnet die durch Pepsin und 
Säure aus den Albuminen zu gewinnenden Endproducte der Ver- 
dauung!). Schon der erste Versuch dieses Pepton albumosefrei und 
in einer unseren Zwecken einigermaassen genügenden Menge zu er- 
halten, belehrte uns, dass es dazu nicht nur der wirksamsten überhaupt 
herstellbaren Verdauungsflüssigkeit und sehr langer Digestion bei 40°C 
bedurfte, sondern auch einer recht grossen Pepsinmenge. Ein solches 
Quantum des Enzyms konnte aber nur beschafft werden, indem 
man beträchtliche Mengen Magenschleimhaut erst in der Säure zer- 
gehen liess, Mengen, die neben dem in Verdauung zu gebenden 
Fibrin sehr in Betracht kamen, falls sie bei der Selbstverdauung 
der Schleimhaut etwas lieferten, das mit den Peptonen vereinigt 
bleiben musste. Man weiss, welche Irrtbümer durch Vernachlässi- 
gung der Producte, die statt aus den Verdauungsobjecten aus den 
Stoffen der Magenschleimhaut enstanden waren, schon begangen 
worden sind, dass z. B. die irrige und leider nicht zum Schweigen 
zu bringende Behauptung Hoppe-Seyler’s, dass auch die Pepsin- 
verdauung Leucin und Tyrosin aus dem Eiweiss liefere, nur auf 
diesem Umstande beruht und wird sich ausserdem leicht überzeugen, 
dass die Verdauung der Magenschleimhaut stets mit dem Schwinden 
einer schleimigen Materie beginnt, deren Producte dann in der Lösung 
zu erwarten sind. Daher gibt vermuthlich künstlicher, aus viel 
Schleimhaut bereiteter, obgleich nicht mehr fadenziehender Magensaft, 
wenn man ihn mit viel Alkohol behandelt, eine von den Fällungen 
der Albumosen und Peptone sehr abweichende, fast kautschukartig 
elastische, nach dem Schütteln in der Regel eine einzige Kugel 


1) a. a. O. 
Zeitschrift für Biologie Bà. XXII N. F. IV. 28 
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bildende Fällung, in der dann auch das Pepsin zu stecken pflegt. 
Wir haben diese Substanz noch nicht näher untersucht, namentlich 
deshalb nicht, weil sich im Laufe der mitzutheilenden Untersuchung 
eine andere zweckmässigere Methode zur Ausfällung und Isolirung 
des Pepsins ergab und wollen jenen elastischen Körper nur zur Ab- 
kürzung und leichteren Verständigung als Mucinpepton bezeichnen. 
Dieses Mucinpepton konnte möglicherweise das ganze aus dem ver- 
dauten Fibrin erwartete Pepton vortäuschen oder dem letzteren in 
sehr erheblicher Menge beigemischt bleiben. Trotz dieses Einwandes, 
den wir uns von Anfang an nicht verhehlten, haben wir zunächst 
eine Quantität Fibrinpepton dargestellt, ohne den Versuch zu machen, 
die fragliche Beimengung zu entfernen oder zu umgehen, und es 
sind auch die im Heidelberger physiologischen Institute von 
Dr. Pollitzer!) über den Einfluss albumosefreien Pepsinpeptons 
auf die Blutgerinnung angestellten Beobachtungen mit solchem noch 
nicht völlig gereinigten- Amphopepton ausgeführt. 

Durch die nachfolgenden Analysen dieses Peptons in unserer Voraus- 
setzung, dass es mit Mucinpepton verunreinigt sei, bestärkt, suchten wir 
ein Verfahren, welches diese Beimischung ausschliessen konnte. Das- 
selbe ergab sich fast von selbst, nachdem wir bemerkt hatten, dass das 
schwefelsaure Ammoniak aus den salzsauren Lösungen mit den Albu- 
mosen stets die ganza Menge wirksamen Pepsins ausfällte..e Während 
man aus den Filtraten auf keine Weise etwas mit Säuren verdauendes 
erhalten konnte, gelang dies durch Auflösen des Niederschlages in 
verdünnter Salzsäure in überraschendem Grade. Demgemäss be- 
reiteten wir uns die pepsinreichen Lösungen weiterhin nur noch 
durch Ausfällen grosser Mengen sehr concentrirten Magensaftes von 
0,5% HCl. mit schwelsaurem Ammoniak und Auflösen der, an 
Albumosen übrigens nicht einmal besonders reichen harzigen Nieder- 
schläge in neuer verdünnter Säure. Damit war das gefürchtete 
Mucinpepton, soweit es durch das Ammoniaksalz unfällbar sein 
konnte, und nur ein solcher Körper war zu berücksichtigen, um- 
gangen und nebenbei ein neuer vielversprechender Weg zur Dar- 
stellung und Isolirung des Pepsins, den wir bei anderer Gelegenheit 
zu beschreiten denken, gefunden. 


1) Verhandl. d. naturhist. med. Vereins zu Heidelberg, N. F. II S. 293. 
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1. Amphopepton mit gewöhnlichem Magensafte dargestellt. 

Magensaft, bereitet durch zwejtägige Selbstverdauung von 1458 
abpräparirter Schleimbaut aus dem Fundus des Schweinemagens in 
2! HCl von 0,4°/o, wurde zu 5858 gut ausgewaschenen und ge- 
kochten Fibrins, die bereits in 4! ebenso verdünnter Säure an- 
gequollen waren, gegossen und damit zwei Tage weiter bei 40°C. 
erhalten. Die so gewonnene dünnflüssige Masse wurde mit Natron- 
lauge neutralisirt und jetzt erst von den ungelösten Resten der 
Magenschleimhaut (Kernen der Drüsenzellen) sowie von dem unbe- 
deutenden Neutralisationsniederschlage abfiltrirt. Nach schwachem 
Ansäuern mit Essigsäure wurde das Filtrat aufgekocht, bis auf 21 ein- 
gedampft, hierauf mit neutralem schwefelsauren Ammoniak gesättigt, 
von den ausgeschiedenen spärlichen Coagulaten und von den Albumosen 
getrennt, weiter bis auf 1! eingedampft und unter 0° durch Aus- 
krystallisiren von einem grossen Theile des Ammoniaksalzes befreit. 
Um es davon noch weiter zu befreien, wurde die Lösung mit 1! 
absoluten Alkohols versetzt, wiederum kalt gestellt und von dem 
feinpulvrig abgeschiedenen Salze, das kein gefälltes Pepton enthielt, 
durch Leinen abgepresst. Durch starkes Sieden und Eindampfen 
bis zur syrupösen Consistenz vom Alkohol und durch abermaliges 
Auskrystallisiren wieder von viel Salz befreit, wurde die durch das 
Saugfilter abgezogene dickliche Flüssigkeit nach starker Verdünnung 
mit viel kohlensaurem Baryt gekocht, bis der Geruch nach Ammoniak 
verschwunden war. Aus der vom schwefelsauren Baryt getrennten 
und wieder stark concentrirten Lösung fällte Alkohol zunächst das 
Pepton als Bariumverbindung, welche durch wiederholtes Fällen und 
Auskochen mit Alkohol von Salzen (vorwiegend NC!) befreit werden 
konnte. Endlich wurde das Barytpepton mit verdünnter Schwefel- 
säure möglichst genau zerlegt. Wie sich später an der concentrirten 
Lösung des Peptons zeigte, enthielt dasselbe eine Spur SH,O, näm- 
lich gerade so viel, dass die Flüssigkeit mit BaCl, und HCl nur 
nach dem Kochen schwache Opalescenz annahm. 

Das isolirte Pepton wurde durch Abdampfen, Fällen mit Alkohol, 
erneutes Lösen in Wasser und nochmalige Fällung mit Alkoho] 
zu reinigen gesucht; mit geringem Erfolg, wie der hohe Aschen- 


gehalt später zeigte. Beim Trocknen, erst auf dem Wasserbade, 
289 
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dann im Luftbade bei 105° C. wurde das Pepton erst durch häufiges 
Rühren, das die feste harzige Oberfläche zerstörte, allmählich fest, 
indem es sich in eine hoch aufsteigende schaumige Masse verwandelte. 
Letztere war nach dem Erkalten zu einem leichten, sehr hygro- 
skopischen Pulver zu zerdrücken und wog in diesem Zustande 258. 

Bei dem Versuche, die Substanz für die Analysen zu trocknen, 
wozu wir die Temperatur auf 110°C. steigen liessen, war es un- 
möglich, constantes Gewicht au erreichen, vielleicht wegen beginnen- 
der Zersetzung, wofür auch ein unangenehmer Geruch sprach, der 
übrigens schon auf dem Wasserbade sich zu entwickeln begounen 
hatte. Antheile von 8— 108 verloren täglich 0,03— 0,042. Die 
Analysen wurden daher erst nach vieltägigem Trocknen begonnen. 
Proben der mit Alkohol gereinigten Substanz in kochendem Wasser 
unter Zusatz von HCl gelöst, gaben mit BaCl nicht mehr BaSO,, 
als die Asche gleicher Substanzmengen bei Bestimmung der Sulfate. 

C, H, N wurden wie früher bestimmt, der S wie ebenfalls theilweise 
schon von uns ausgeführt ') durch Schmelzen mit KOH und KNO, 
entsprechend der von Hammarsten ?) mit 1a bezeichneten Methode. 

(Die Tabelle der Analysen siehe Seite 429.) 

Von diesen Analysen wenig befriedigt und namentlich von dem 
niedrigen C-Gehalte überrascht, gingen wir zu der schon erwähnten 
Darstellung eines vermuthlich von vornherein weniger durch Ab- 
kömmlinge der Magenschleimhaut verunreinigten Peptons über, bei 
dem auch der Versuch, es nachträglich noch weiter zu reinigen, 
‚lobnender schien. 


2. Amphopepton mit gereinigtem Pepsin dargestellt. 


Darstellung des Pepsins. 12208 abpräparirter Schleim- 
haut aus dem Fundus von 10 Schweinemägen wurden mit 7! HCl 
0,5% 6 Tage bei 40°C. erhalten, darauf direct mit schwefelsaurem 
Ammoniak gesättigt, wobei sich ein harziger, grosse klebende Brocken 
darstellender Niederschlag bildete, der leicht auf dem Spitzbeutel 
zu sammeln war. Nach möglichstem Abpressen der Salzlösung und 
raschem Abwaschen derselben mit Wasser wurde die harzige Masse 


1) Vergl. unsere früheren Arbeiten. Diese Zeitschr. Bd 19 u. 20. 
2 Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 9 S. 288. 
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in 5! HCl 0,4% gelöst und damit von neuem einige Tage bei 40°C. 
erhalten. Jetzt erst wurde durch Papier filtrirt. Da sich aus Vor- 
versuchen- ergeben hatte, dass Magensaft, der kleine Mengen schwefel- 
sauren Ammoniaks enthält, leicht schimmelt, wurden die zweite Aus- 
dauung und die folgende Fibrinverdauung unter Zusatz von etwa 
1/4 % Thymol, das die Schimmelbildung verhinderte, ausgeführt. 
Die zum zweiten Male der Selbstverdauung unterworfene Masse gab 
jetzt mit dem Ammoniaksalze viel geringeren Niederschlag, der auch 
nur sehr unbedeutende Mengen von Albumosen enthielt und probeweise 
zum dritten Male ausgedaut, im Filtrate von einer dritten mit dem 
Ammoniaksalze bewirkten Fällung bei der Biuretreaction so geringen 
Peptongehalt aufwies, dass man diesen unbedeutenden, überdies 
wesentlich aus den Albuminen der Magenschleimhaut stammenden 
Rest vernachlässigen durfte. 

Verdauung des Fibrins. Mit dem zum zweiten Male 
ausgeschiedenen Pepsin, das wir in 10! HCI 0,4% vertheilten, wurden 
38008 weiss gewaschenen, aber nicht gekochten Fibrins verdaut. Um 
möglichst wenig Albumosen und möglichst viel Peptone zu erzielen, 
liessen wir die Mischung zwei Wochen im Wärmkasten bei 37—40° C. 
stehen. Jetzt filtrirte Proben wurden zwar durch Neutralisation 
kaum, dagegen durch schwefelsaures Ammoniak, ebenso durch NaCl, 
dann durch NCI und Essigsäure, weiter durch NaCl und Salpetersäure 
oder Metaphosphorsäure noch stark gefällt. Dennoch enthielt das 
mit schwefelsaurem Ammoniak gesättigte Filtrat reichlich Pepton 11. 

Darstellung und Reinigung des Peptons. Das Ver- 
fahren bestand in Folgendem: Neutralisation mit NaHO, Filtriren 
durch Leinen, hauptsächlich zur Entfernung von Verunreinigungen 
des Fibrins, Eindampfen unter schwachem Ansäuern mit Essigsäure 
bis auf etwa Al. Ausfällen mit Ueberschuss von schwefelsaurem 
Ammoniak, Abfiltriren und Pressen, Sieden mit Ba HO, endlich mit 
kohlensaurem Baryt und viel Wasser bis zum Schwinden des Am- 

1) Spätere Versuche haben uns belehrt, dass das Pepsin viel energischer wirkt, 
wenn man jede neue Auflösung und Ausdauung der pepsinhaltigen Fällungen in H C] 
erst vornimmt, nachdem das schwefelsaure Ammoniak daraus durch Dialyse voll- 
kommen entfernt worden ist und dass nahezu reines Pepsin durch Digeriren 


mit verdünnter HC! bei Gegenwart selbst von kleinen Mengen schwefelsauren 
Ammoniaks ganz unwirksam wird. 
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moniakgeruchs, Entfernung des schwefelsauren Baryts auf Spitz- 
beuteln, die wiederholt ausgekocht und ausgepresst wurden; erneutes 
Abdampfen auf etwa 41, Zerlegung des Barytpeptons mit sehr ge- 
ringem Ueberschuss von Schwefelsäure, Abfiltriren der neuen Fällung 
des schwefelsauren Baryts, Eindampfen auf 2! unter Abstumpfung 
der freien Säure durch Ammoniak; nach dem Abkühlen Zusatz von 
6 Din englischer (vorher verdünnter) Schwefelsäure, Fällen der 
schwefelsauren Peptonlösung mit grossem Ueberschuss von Phosphor- 
wolframräure, Waschen des damit, erhaltenen Niederschlages erst 
mit BDO, 6%, endlich mit sehr viel Wasser, Zersetzen der Ver- 
bindung mit Ueberschuss von BaHO, genaue Entfernung des 
überschüssigen Ba aus dem Filtrate mit SH,O,. Die erhaltene Pepton- 
lösung reagirte recht deutlich sauer und enthielt zu unserer Ver- 
wunderung Salzsäure, die nach dem ungewöhnlich sorgfältigen Aus- 
waschen der Niederschläge darin kaum zu vermuthen war. Um die 
Säure beim Abdampfen unschädlich zu machen, wurde mit Ammoniak 
neutralisirt. Durch wiederholtes Fällen und Auskochen mit Alkohol 
gelang es darauf, den Abdampfungsrückstand frei von Salmiak zu 
erhalten. 

Wie‘ schon erwähnt, bedingt das Verfahren starken Verlust 
und leider gilt dies auch für die sonst vortreflliche Ausfällung der 
Peptone durch Phosphorwolframsäure nach Hofmeister, denn 
soweit unsere Erfahrungen reichen, gelingt es damit nicht, die 
Peptone vollständig zu fällen: nicht nur entstehen in den über- 
schüssige Phosphorwolframsäure enthaltenden Filtraten nachträglich 
Trübungen und Niederschläge, welche Pepton enthalten, sondern 
man findet auch in der nach Monaten endlich klar bleibenden 
Flüssigkeit noch erhebliche Mengen von Pepton, wenn man sie mit 
Ba HO zersetzt, ein Uebelstand, dem wir auch durch stärkeres An- 
säuren der mit Phosphorwolframsäure zu fällenden Lösung mittelst 
SH,O, oder HCl nicht zu begegnen vermochten. 

Verhalten des Peptons. Auch dieses Pepton war schwer 
im trockenen Zustande zu gewinnen; doch haben wir es als ein 
feines, allerdings unglaublich bygroskopisches Pulver bei 105° C, 
im Vacuum auf constantes Gewicht zu bringen vermocht. Eine erste 
Schwierigkeit bildet der Anfang des Trocknens. Obwohl wir die 
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zähe Masse zunächst wiederholt mit absolutem Alkohol, darauf lange 
mit Aether behandelt, zuletzt wieder mit Alkohol ausgekocht und 
in ein fast trockenes bröckeliges Präparat verwandelt hatten, mussten 
wir doch von dem weiteren directen Trocknen desselben absehen, ` 
weil es bei 100°C. etwa die Consistenz von Pech annahm und dabei 
einen mächtig aufgehenden Schaum bildete, aus dem immer wieder 
Alkoholdämpfe entwichen. Deshalb wurde der Alkohol erst durch 
gründliches Sieden mit Wasser verjagt und letzteres zunächst bei 
100° C. möglichst wieder zu entfernen gesucht. Auch dies war 
eine mühsame Arbeit; denn wenn auch die Masse nicht mehr so 
heftig schäumte und aufstieg, so wurde sie doch erst nach tage- 
langem Rühren und Zerstören der sich immer wieder bildenden 
blasig erhobenen Decke fest. Dieselbe Erscheinung wiederholte sich, 
obschon in geringerem Grade, beim Uebertragen ins Luftbad von 
105°C. und erst die einzelnen, der grösseren Masse zu den Ana- 
Jegen entnommenen Proben konnten ohne jenes Aufblähen weiter 
bei 105° C. bis zu constantem Gewichte getrocknet werden. 

Während des Trocknens war der von dem Amphopepton A 
erwähnte unangenehme Geruch nur in unbedeutendem Grade zu 
bemerken. 

So gewonnenes Pepton stellt (auch bei 105°C.) ein trockenes, 
lockeres, gelbliches Pulver dar. Dasselbe ist nur unter vollkom- 
menstem Verschluss zu conserviren; an der Luft ballt es sich schnell 
zu gröberen Stücken zusammen, wird pechartig klebend und zer- 
fliesst zu einer zähen Masse, die fernerhin übrigens nicht ersichtlich 
dünnflüssiger wird. Was aber wahrhaft überraschte, war das Ver- 
halten des Peptons zu Wasser: eine Messerspitze des Pulvers 
mit einem recht kleinen Tropfen Wasser benetzt, 
zischt und dampft wie Phosphorsäureanhydrid, wenn 
man es befeuchtet, und beim Auflösen in Wasser ist 
auch an dem zwar pulverigen, aber nicht absolut 
trockenen Präparate, welches nicht mehr zischt, noch 
beträchtliche Wärmeentwicklung zu constatiren. Die- 
selbe merkwürdige Eigenschaft haben wir auch an dem später zu 
beschreibenden Antipepton beobachtet. 

Die Analysen ergaben Folgendes: 
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Amphopepton (b). 

Nach diesen Ergebnissen wurde noch der Versuch gemacht, 
den Aschegehalt des Präparats durch wiederholtes Ausfällen mit 
Alkohol herabzudrücken, was auch insoweit gelang, als die Substanz 
nunmehr im Vacuum über SH.O,, später bei 106° C. bis zu con- 
stantem Gewicht getrocknet, statt 3,25 % nur noch 2,15 % Asche 
lieferte. 


I. 0,6500 dieses Präparates gaben 0,3400 « Ha = 6,86%% H und 0,9566 € CO: 


= 47,43% C 

11. 0,71215 „ n n 98,4: N bei 16,4° C. und 765,5 mm D. 
= 16,49% N 

II. 0,7839: „ n » 0,01698 Asche = 2,15°%/o Asche. 


Demnach in der aschefreien Substanz (Amphopepton b): 
48,47 °/o C, 7,02°%,0 H, 16,86°/ N. 


ll. Das Antipepton. 


Wie beim Amphopepton haben wir auch von dem durch Tryp- 
sinwirkung zu erhaltenden Antipepton mehrere Präparate in ver- 
schiedenen Verdauungsversuchen dargestellt und dieselben theils 
nur nach Reinigung mit Alkohol, theils nach weiterer Reinigung 
durch Phosphorwolframsäure untersucht, alle jedoch nach vollkom- 
mener Beseitigung der Albumosen. Dem Einwande, dass das ge- 
wonnene Antipepton nicht ausschliesslich aus dem in Verdauung 
gegebenen Fibrin, sondern auch aus den Albuminen des Pankreas 
entstanden sei, haben wir noch nicht durch Versuche mit reinem 
Trypsin, das dazu einstweilen zu kostbar schien, zu begegnen ge- 
sucht, dafür aber ein Pepton untersucht, das wir als Drüsen- 
pepton bezeichnen wollen, welches ohne Fibrin- oder sonstigen 
Albuminzusatz, ausschliesslich aus den Eiweisskörpern der Drüsen- 
substanz bei deren Selbstverdauung entstanden war. 

Wie überlegen die Wirkung des Trypsins der des Pepsins sei, 
zeigt sich nicht nur in der totalen Zersetsung des Hemipeptons, die nur 
der ersteren eigen ist, sondern auch in der unvergleichlich rascheren 
und vollkommenen Verwandlung der Albumosen in wirkliches Pepton. 
Deshalb wäre wohl die umständlich mühsame und zeitraubende 
Bearbeitung des Antipeptons mit schwefelsaurem Ammoniak, welche 
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da, wo es keine Albumosen mehr gibt, überüflssig scheinen muss, 
zu umgehen, wir müssen aber darauf aufmerksam machen, dass 
man über die Abwesenheit der Albumosen immer erst durch jenes 
Salz belehrt wird und dass dessen Gebrauch unumgänglich ist, wo 
unreines Trypsin in grösserer Menge, d. h. wo das als künstlicher 
Pankreassaft zu bezeichnende trypsinhaltige Drüseninfus in Ver- 
wendung kommt. Aus letzterem wird nämlich durch schwefelsaures 
Ammoniak in nicht unerheblicher Quantität ein Gemenge ausgefällt, 
das neben unverändertem, höchst wirksamen Trypsin, dessen Iso- 
lirung auf diesem Wege wir schon begonnen haben, noch vielerlei 
andere Stoffe als Albumosen enthält, deren Entfernung bei der 
Peptondarstellung nur erwünscht sein kann. 


Antipepton (C). 

Darstellung des Pankreassaftes. 1008 mit Alkohol und 
Aether gereinigten trockenen- Pankreas vom Ochsen wurden mit 
500° m Salicylsäure 0,1% zwölf Stunden bei 40°C. erhalten, durch 
Gaze gepresst, darauf in 500m Sodalösung 0,25% vertheilt und 
unter Zusatz von Thymol zwölf Stunden weiter digerirt, ebenso die 
erste saure Flüssigkeit, nachdem sie neutralisirt und bis zu 
demselben Sodagehalte alkalisch gemacht worden. Nach dem 
Filtriren und Auspressen des Filter wurden beide Flüssigkeiten ver- 
einigt. Das Gewicht der ungelösten bei 100° C. getrockneten : Rück- 
stände betrug wie gewöhnlich 128. Es betragen also die Kerne, 
das Collagen und der unter den angegebenen Verhältnissen unver- 
daut bleibende Theil des Elastins 12% des trockenen und ent- 
fetteten Pankreas. 

Verdauung des Fibrins. 300€ trockenen, durch 
Waschen, Auskochen mit Wasser, später mit Alkohol, endlich durch 
Erschöpfen mit Aether gereinigten Fibrins wurden zunächst in 
kochendem Wasser erweicht (worauf das Gewicht nach möglichstem 
Auspressen mit der Hand 9708 betrug) in 3! Soda 0,25 %, welche 
12%% Thymol enthielten, vertheilt und auf 40°C. erwärmt. Hierzu 
wurde das ganze aus 88g selbstverdaulicher Pankreassubstanz er- 
haltene Infus gefügt und damit die Verdauung sechs Tage unterhalten. 
Schon am ersten Tage war fast alles Fibrin zergangen, obgleich 
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noch ein beträchtlicher Theil desselben an der Oberfläche zu 
schwimmen schien. Wenn man die Flocken aber genauer besah, 
erwiesen sie sich als hohl, leicht zerdrückbar und einen geringen 
schmierigen Rest hinterlassend.. Ein solcher Rest, dessen Menge 
wir nicht bestimmt haben, blieb auch nach sechstägiger Verdauung 
noch übrig und er erwies sich zum grössten Theile als aus Anti- 
albumid bestehend, stark durchsetzt mit Tyrosin. 

Darstellung des Antipeptons. Die Verdauungslösung wurde 
mit Essigsäure schwach angesäuert, gekocht, durch den Spitzbeutel 
gegeben, auf 1! eingedampft, durch Auskrystallisiren und Absaugen 
des Breies von einem grossen Theile des Leucins und Tyrosins be- 
freit, der erhaltene bräunliche Syrup mit Alkohol bis zur beginnen- 
den Peptonfällung versetzt und nachdem letztere durch Aufkochen 
wieder gelöst worden, abermals zur Krystallisation hingestellt. Das 
nun erhaltene, an Amidosäuren schon ziemlich arme Filtrat, durch 
Sieden vom Alkohol befreit, wurde zunächst mit gesättigter Lösung 
vom schwefelsauren Ammoniak, die zum Auswaschen des Krystall- 
breies auf den Filtern gedient hatte, verdünnt, darauf ganz mit dem 
Ammoniaksalze gesättigt. Nach der Trennung von dem dadurch 
entstandenen nicht bedeutenden Niederschlage, indem sich nach- 
träglich übrigens noch Leucin und Tyrosin fanden, wurde ein grosser 
Theil des Salzes durch Eindampfen und Krystallisiren, zum Theil 
auch durch mässigen Alkoholzusatz entfernt, endlich in der früher 
beschriebenen Weise mit BaHO und Bariumcarbonat. beseitigt. Da 
in diesem Falle Fällung mit Phosphorwolframsäure noch nicht an- 
gewendet werden sollte, wurde das Pepton erst als Barytverbindung 
durch wiederholtes Fällen und Auskochen mit Alkohol von anderen 
Verdauungsproducten (Amidosäuren) möglichst zu reinigen gesucht, 
das Barytpepton dann mit Schwefelsäure genau zerlegt und das 
freie Pepton in derselben Weise gereinigt, wobei es einige Male 
auch in Gegenwart von wenig Essigsäure mit Alkohol gefällt und 
extrabirt wurde. Die so erhaltene, bei 105° C. trocken gewordene 
Peptonmasse wog 1208. Nimmt man an, dass die Albumine bei 
vollendeter Trypsinverdauung zerfallen in 50 % aus dem ganz 
zersetzbaren Hemipepton stammender Producte und in 50% des 
durch Trypsin nicht weiter veränderlichen Antipeptons, so stimmt 
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die Ausbeute von 120% damit soweit überein, als dies bei den un- 
vermeidlichen starken Verlusten, welche namentlich die Verarbeitung 
grösserer Mengen mit sich bringt, möglich scheint, da 388e der in 
Verdauung gegebenen tfockenen Albumine (3008 Fibrin und 888 
der Selbstverdauung unterliegender Stoffe im Pankreas) ohne Ver- 
lust 194® Antipepton hätten liefern müssen. Der Verlust von 748 
würde aber durch die nicht geringe Löslichkeit des Peptons in 
wenig Wasser enthaltendem Alkohol und durch den Uebergang eines 
Antheiles der Peptone in Antialbumid genügend erklärt. 
Verhalten des Antipeptons. Dieses Pepton setzte dem 
Trocknen noch grössere Schwierigkeiten entgegen als das Ampho- 
pepton der Pepsinverdauung und war wie letzteres nur zu bewältigen, 
nachdem aller Alkohol durch gründliches Sieden mit Wasser ver- 
trieben worden. Schon auf dem Wasserbade entwich daraus, als 
die Masse sehr concentrirt wurde, durch Bleiacetat nachweisbarer 
Schwefelwasserstofl, zugleich unter Auftreten starken Geruchs nach 
Valeriansäure, welcher be 105°C. der vorherrschende wurde. Um 
constantes Gewicht zu erzielen, waren 110°C. erforderlich. 


(Die Tabelle der Analysen siehe Seite 438.) 


Antipepton (D). 

Nachdem das von dem vorigen Präparate erwähnte Verhalten 
beim Trocknen den Verdacht erregt hatte, dass sich dasselbe schon 
bei 100°C. und darunter an der Luft zersetze, oder unter gleichen 
Umständen zersetzliche Beimengungen enthalte, haben wir eine 
weitere Reinigung des Antipeptons und ein vorsichtigeres Verfahren 
des Trocknens versucht. 

Das dieser Bearbeitung unterworfene Antipepton entstammte 
einer anderen Darstellung und war auf folgende Weise gewonnen. 

2308 käuflichen Trockenpankreas, von etwas geringerer Wirk- 
samkeit, als das im Heidelberger Institut dargestellte, wurden mit 
1200 m Salicylsäure 0,1% drei Stunden bei 40°C. erhalten, mit 
Soda neutralisirt und direct einer Mischung von 19208 gekochten 
feuchten Fibrins, 828 trockener Soda und 328 Thymol zugesetzt, 
die ebenfalls bereits auf 40°C. erwärmt worden. Nach siebentägigem 
Digeriren bildeten die Reste des Pankreas mit dem entstandenen 
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Antipepton (C). 
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Procentische Zusammensetzung der aschefreien Substanz. 


Mittel 
C 4730—4731 — — — — 4,8% 
H 6,74—6,72 — — — — Gë 


ml 0,5771 | — | —: — | — lse] 5,0: 763,01 15,95, — | - | - | - | — - i — 
Il 0,4463 | — | — | | — (BAR 4,8 7620 15,93! -- | — | — — — - |} = 
los! — |- - | - III n om 528| — -j - - į - 
vil 552 | — I|- - | -1-1|- -| — 100270 532) — | -— — -- } — 
Véi sed ln | — | - —, -1ı- | - L | - | — — 0,0130 | 0,17 
ml 0,6998 | -— -ı-i-|1-|-,-|-1- — | 
1X | 0,6149 | !— |— — 0-3, — | — [0,0890 
| 


0,0368 0,84 | 0,67 — 
| 0,87 0,70 _ | _. 
| | 


| 


— —  — 01-04 0,78 
= = > = — —_ Bl 
100,00 


Von W. Kühne und R. H. Chittenden. 439 


Antialbumid und viel ausgeschiedenem Tyrosin einen bedeutenden 
Bodensatz, von welchem mittelst des Spitzbeutels abfiltrirt und ab- 
gepresst wurde, nachdem der Rückstand mit Wasser von 40°C. 
gehörig ausgewaschen worden. Hierauf wurde das Filtrat schwach 
angesäuert und gekocht und da dies nur unerhebliche Ausscheidung 
erzeugte, gleich eingedampft bis auf etwa 3!. Beim Abkühlen schied 
die Lösung einen reichlichen schieferfarbigen, fast ganz aus Tyrosin 
bestehenden Schlamm aus, nach dessen Entfernung die Sättigung 
mit schwefelsaurem Ammoniak vorgenommen wurde. Die Filtrate 
wurden behandelt wie früher, indem erst das Barytpepton darge- 
stellt und mit Alkohol gereinigt. dieses mit SH.O, genau zerlegt 
wurde. 

Um aus der Lösung das freie Pepton zu isoliren, wurde die- 
selbe erst unter Zusatz von wenig Ammoniak bei gelinder Wärme 
eingedampft, mit Alkohol gefällt und ausgekocht, der fast flüssige 
Niederschlag wieder in Wasser gelöst, mit wenig Essigsäure ange- 
säuert, von neuem concentrirt, zum zweiten Male mit Alkohol ge- 
fällt und heiss extrahirt, wiederholt mit Aether unter Kneten 
gewaschen, lange unter Aether aufbewahrt, darauf in möglichst 
geringer Menge kalten Wassers langsam gelöst. Beim Filtriren 
ergab sich ein Rückstand zuvor in dem Präparate nicht mehr be- 
merkten Tyrosin. Die neue Lösung wurde bei mässiger Wärme 
concentrirt, wieder mit Alkohol gefällt, das Pepton mit Alkohol ge- 
kocht und gewaschen, unter viel absolutem Alkohol länger stehen 
gelassen, nochmals mit Aether behandelt wie früher, und als es darin 
krümelig geworden war, sogleich über SH,O, im Vacuum getrocknet. 
Bei dem Versuche es hierbei auf 100° C. zu erwärmen, schäumte 
die schmelzende Masse indess so auf, dass das Trocknen an der 
Luft fortgesetzt werden musste. Nachdem dies unter häufigem 
Rühren auf dem Wasserbade während mehrerer Tage geschehen 
war, liess sich die Masse wieder im Vacuum, erst bei 100°C., zu- 
letzt bei 105°C. vollkommen trocknen. Zur Erreichung constanten 
Gewichtes bedurfte es jedoch einiger Wochen dieses Trocknens und 
um die einzelnen Suhstanzmengen für die Analyse vorzubereiten, 
mussten dieselben wiederum länger im Vacuum über SH,O, bei 
105°C. verweilen. Wahrscheinlich in Folge der gründlichen Be- 
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handlung mit Aether verbreitete das Präparat in der Wärme viel 
geringeren Geruch als das frühere. 


Zusammensetzung des Antipeptons (D). 
I. 0,5061 € Substanz gaben 0,2875 € HsO = 6,31°/ H u. 0,7937 € CO2 = 42,76%, C 


II. 0,4449 « n „ 0,2527 £ H:0 = 6,31°/. H u. 0,7024 e CO: = 43,05°/ C 
ILL 0,5010 € n „ 0,2870 £ Dat = 6,36°/, H u. 0,7885 8 CO: = 42,91%, C 
IV. 0,4414 € n „ Dësen N (21,0° C. u. 759,2 mm D.) = 14,91%. N 

V. 0,5870 € n ew 16,54: N (21,6°C. u. 758,0 mm D.) = 15,13°/ N 
VI. 0,6930 « n „ 0,0694 Asche = 10,01°/o Asche 

VIL 0,5017 « n „ 0,0504: Asche = 10,04°%/ Asche 
VIII. 0,5017 € e w 0,0325® BoB in der Asche = 0,89%0 S der ur- 


sprünglichen Substanz. 


Wegen des hohen Aschegehaltes und der grosssen Menge von Sulfaten in 
der Asche wurde der S der organischen Substanz nicht bestimmt. 


Procentische Zusammensetzung der aschefreien Substanz. 


Mittel 
C 47,52, 47,83, 47,69 —  — 47,68 
H 7,01, 7,01, 407 — — 708 
N — —  — 1657—16,80 16,68 


Antipepton (E). 

Zur Erzielung eines noch reineren Präparats und namentlich 
zur Befreiung desselben von dem bedeutenden Aschegehalte wurde 
ein Antheil des vorigen Peptons nach der ersten Aetherbehandlung 
in kochendem Wasser gelöst, nach dem Erkalten bis auf 6% SH,O, 
angesäuert und mit grossem Ueberschuss von Phosphorwolframsäure 
gefällt; der Niederschlag, wie schon beim Amphopepton (B) ange- 
geben, mit verdünnter SH,O, und mit Wasser gründlich ausge- 
waschen, endlich mit Baryt zerlegt, das Barytpepton mit Alkohol 
gefällt, gewaschen, nach dem Fortsieden des Alkohols mit SH,O, 
genau zerlegt, in der wässrigen Lösung erst unter Zusatz einiger 
Tropfen Ammoniak abgedampft, mit Alkohol gefällt, wieder in Wasser 
gelöst, darauf mit wenig Essigsäure abgedampft, abermals mit Alko- 
hol gefällt und das erhaltene Product in derselben Weise, wie beim 
Präparate D gründlich mit Alhohol und Aether behandelt, schliess- 
lich ebenso getrocknet, wie jenes. Das Präparat war noch heller 
als das vorige, nicht ganz so hygroskopisch und verbreitete kaum 
Geruch beim Trocknen. Die Analysen ergaben Folgendes: 
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Antipepton (F) (Drüsenpepton). 

Dieses Pepton wurde als Nebenproduct einer Darstellung des 
Trypsins aus 10008 Trockenpankreas gewonnen und entstammte nur 
den mit Alkohol und Aether extrahirten Albuminen, welche in der 
Drüsensubstanz enthalten sind. Dass es Producte der ‚Verdauung 
des Elastins der Drüse in erheblicher Menge enthielt, ist nicht wahr- 
scheinlich, da das elastische Gewebe unter den Umständen, in denen 
sich die Selbstverdauung der Drüse bei der Darstellung des Infuses 
vollzogen hatte, noch wenig verändert war und zur Auflösung in 
letzterem feinerer Vertheilung und längerer Einwirkung bedurft 
hätte. Indess können die Albumine des Pankreas natürlich nicht 
ohne weiteres den gewöhnlich zu Verdauungsuntersuchungen ver- 
wendeten Eiweisskörpern, namentlich nicht dem Fibrin an die Seite 
gestellt werden, denn wenn es auch in den Drüsenzellen Stoffe wie 
das Serumalbumin, Globuline und Myosin geben mag, so enthalten 
dieselben doch auch noch manche von diesen abweichende Körper, 
wie z. B. das durch überschüssige Essigsäure fällbare Leukoid und 
das Zymogen nebst dem Trypsinogen, welche alle nachweislich bei 
der Selbstverdauung zerfallen und neben Amidosäuren auch Peptone 
liefern. So lange tryptische Verdauungen aber noch nicht gewohn- 
heitsmässig mit reinem Trypsin angestellt werden, ist es von be- 
sonderem Interesse, die Zusammensetzung der Drüsenpeptone, welche 
dem bisher untersuchten Antipepton fast regelmässig in ziemlicher 
Menge beigemischt waren, kennen zu lernen. 

Darstellung. 10008 Trockenpankreas wurden zwölf Stunden 
mit 5! Salicylsäure 0,1% + 0,25% Thymol bei 40° C. digerirt, 
abgepresst, mit 2! Sodalösung von 0,25 % und 0,5% Thymol weiter 
zwölf Stunden digerirt, wieder abgepresst, die Flüssigkeiten ver- 
einigt, zusammen auf 0,25% Sodagehalt gebracht und noch drei 
Tage im Brütofen gelassen. Nach dem Filtriren durch Papier wurde 
die gesammte Lösung mit Essigsäure sehr schwach angesäuert und 
mit 5%s schwefelsauren Ammoniaks gesättigt, wodurch neben wenig 
Albumosen alles Trypsin, dessen weitere Bearbeitung hier nicht 
interessirt, ausgefällt wurde, während die Drüsenpeptone in Lösung 
blieben. Ueber die Isolirung dieser Peptone ist zu bemerken, dass 
dieselbe ebenso wie die des Präparates C vorgenommen wurde; nur 
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durfte die zweite Reinigung mit Aether wegfallen. Das länger trocken 
aufgehobene Präparat hinterliess beim Auflösen in kaltem Wasser 
ein wenig Tyrosin und wurde deshalb aus dieser Lösung nochmals 
mit Alkohol gefällt, vom Alkohol durch Sieden mit Wasser befreit, 
darauf direkt getrocknet, zuletzt im Vacuum bei 106°C. bis zu 


constantem Gewicht. 
(Die Tabelle der Analysen siehe Seite 444.) 


Antipepton (G) (Drüsenpepton). 


Das Präparat war aus dem vorigen erhalten durch Ansäuern 
der Lösung mit Gin englischer Schwefelsäure, Fällung mit starkem 
Ueberschuss von Phosphorwolframsäure, sorgfältiges Waschen des 
Niederschlages, Zerlegen desselben mit BaHO, genaue Entfernung 
des letzteren mit verdünnter SH,O, Eindampfen, Fällen und Aus- 
kochen mit Alkohol, endliches Auflösen des vorerst getrockneten 
Präparates in kaltem Wasser, wobei ein geringer amorpher Rück- 
stand blieb, der keine Tyrosinreaction gab, Ausfällung wieder mit 
Alkohol, Trocknen zuletzt über SH,O, im Vacuum bei 106°C. bis 
zu constantem Gewicht. 


(Die Tabelle der Analysen siehe Seite 445.) 


Antipepton (H) (Drüsenpepton). 


Präparat genau ebenso gewonnen und gereinigt wie das vorige 
(G), aber einer andern Trypsindarstellnng aus geringerer Menge 
Trockenpankreas entstammend. Dasselbe hinterliess beim letzten 
Auflösen in kaltem Wasser mehr Rückstand (von dem es befreit 
wurde), der jedoch ebenfalls keine Tyrosinreaction gab. 


(Die Tabelle der Analysen siehe Seite 446.) 


Allgemeine Eigenschaften der Peptone. 


Diesen Bestimmungen hätten wir gern genauere Untersuchungen 
des physikalischen Verhaltens der Peptone hinzugefügt, besonders 
des optischen, durch Bestimmung der specifischen Drehung. Dass 
sie alle linksdrehend seien, war leicht zu constatiren, aber es hat 
bis heute nicht gelingen wollen, die stets braune Farbe hinreichend 


concentrirter oder längere Röhren einnehmender Lösungen, welche 
29* 
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genaue Bestimmungen des Drehungsvermögens unmöglich machte, 
zu beseitigen. 

Mehr Aussicht würden Untersuchungen über die Diffusions- 
geschwindigkeit der Peptone bieten, welche um so nöthiger werden, 
je mehr die Einsicht durchdringt, dass die vorhandenen Erfahrungen 
über die Diffusion der Verdauungsproducte der Albumine sich noch 
kaum auf die Peptone, sondern vielmehr auf die so lange verkannten 
Albumosen beziehen. Wir haben solche Untersuchungen aus Mangel an 
Material bis jetzt noch nicht begonnen. Sämmtliche von uns im trocke- 
nen Zustande gewonnenen Peptone zeigten die schon erwähnte erheb- 
liche Erwärmung beim Befeuchten und Auflösen in reinem Wasser. 

Als physiologisch bemerkenswerth darf hervorgehoben werden, 
dass nach den Beobachtungen, welche Dr. Pollitzer aus New-York 
im physiologischen Institute zu Heidelberg anstellte, keines der 
Peptone, sondern ausschliesslich einige Albumosen die Gerinnung 
des Blutes nach Einspritzung in die Vene oder dem gelassenen 
Blute zugesetzt, aufhob oder verzögerte. 

Einige Beobachtungen über den Geschmack der Peptone sind 
von Interesse. Während die genuinen Albumine und Albumosen 
so gut wie keine Geschmacksempfindung erregen, um so weniger, 
je reiner sie sind, scheint es, als ob die Peptone zu den widerlichst 
schmeckenden Körpern gehörten. Wie die Verdauungsproducte 
eines der bevorzugtesten Eiweissstoffe schmecken und welchen Wandel 
der bei einem Nahrungsmittel so überaus wichtige Geschmack durch 
den Verdauungsprocess erfahre, ist am einfachsten zu bemerken, 
wenn man etwa 50°" frischer Milch auf 40° C. erwärmt und mit 
einem verschwindenden Körnchen Trypsin (aus Pankreas vom Ochsen 
dargestellt), das an sich gar keinen Geschmack erregt, schüttelt: 
im ersten Augenblicke gerinnend, nimmt die Milch, während sich 
das Gerinnsel wieder löst, in wenigen Minuten ihr früheres Aussehen 
wieder an, aber sie schmeckt dann nicht viel besser als Galle. Den- 
noch glauben wir, dass nicht den Peptonen, sondern gewissen, bis- 
her nur zufällig davon getrennten Beimengungen der besonders 
widerliche Geschmack zukommt, denn wir fanden unter unsern Prä- 
paraten, welche sämmtlich wohl etwas bratenartig, vorwiegend aber 
ekelhaft bitter, brenzlich und adstringirend schon in 2proc. Lösung 
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schmeckten, eines, das auch in 1Oproc. Lösung von diesen Nach- 
theilen frei war und einen angenehmen süsslich fleischartigen Ge- 
schmack hatte. Merkwürdiger Weise war dies das Präparat F, also 
Antipepton, das nicht einmal der Reinigung mit Phosphorwolfram- 
säure unterworfen worden. Nur bei einem etwas grösseren Schlucke 
machte sich dann noch ein, gewissen alkalisch gewordenen Käsen 
eigenthümlicher, übrigens nicht unangenehmer Geschmack geltend. 

-~ Die für die Darstellung und Bearbeitung der Peptone wichtigste 
Eigenschaft ist augenblicklich die der Nichtfällbarkeit durch eine 
grosse Zahl von Mitteln, welche Eiweissstoffe und Albumosen mehr 
oder minder vollständig ausscheiden, besonders die durch NaCl ent- 
weder allein oder unter Zusatz von Säuren. Wir haben die schon 
von Wenz mitgetheilten Beobachtungen, dass selbst NaCl und 
Essigsäure, NaCl und Salpetersäure oder Metaphosphorsäure die 
Albumosen keineswegs vollständig ausscheiden, wiederholt bestätigt; 
in welchem Verhältnisse man auch jene Zusätze nach einander an- 
wenden mag, so bleibt schliesslich immer eine Lösung übrig, die 
mit Alkohol eine Salzfällung gibt, in der sich noch Albumosen be- 
finden, oder aus welcher man nach dem Ausdialysiren und Ein- 
dampfen durch die schon einmal angewendeten Mittel abermals 
Albumosen ausscheiden kann. Das einzige vollkommene Fällungs- 
mittel dieser Stoffe bleibt eben das schwefelsaure Ammoniak; es 
war aber ein Irrthum, diesem Salze dieselbe Wirkung auch auf die 
Peptone zuzuschreiben. Wo immer Peptone vorhanden sind, wird 
man sie ausnahmslos in dem mit schwefelsaurem Ammoniak ge- 
sättigten Filtrate finden und wir müssen deshalb aus einigen neueren 
gegentheiligen Angaben entnehmen, dass bei den Verdauungsver- 
suchen, auf welche sich dieselben beziehen, wohl Albumosen, Pep- 
tone aber gar nicht entstanden waren, wie wir auch sicher sind, 
dass man sich mit Hilfe unseres neuen Mittels allgemein überzeugen 
wird, welcher unerwartete Unterschied zwischen der anscheinend 
kräftiger Wirksamkeit so manchen feblerhaft bereiteten Magensaftes 
oder käuflicher Pepsinpräparate und der Wirkung wirklich pepsin- 
reicher Lösungen besteht. Wo Fibrinflocken fast momentan zer- 
gehen, kann die Enzymmenge noch ganz ungenügend sein,. um merk- 
liche Peptonspuren zu erzeugen und man hat sich deshalb sehr 
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davor zu hüten, aus rascher Auflösung gleich auf die Vollkommen- 
heit einer Verdauung zu schliessen, da die letztere nur durch das 
Schwinden der nächsten digestiven Spaltungsproducte, also aus der 
Umwandlung der Albumosen in Peptone zu bemessen ist. 

Besonderer Prüfung bedurfte es, ob die nach der geschilderten 
umständlichen Bearbeitung isolirten Peptone ebenfalls unfällbar seien 
durch schwefelsaures Ammoniak oder durch andere die Albumosen 
ausscheidende Mittel, eine Frage, welche mit der oft behaupteten 
Rückbildung von Albuminen (oder von Albumosen) aus den Peptonen 
zusammenfiel. Zu unserer Ueberraschung haben wir anfänglich 
bemerkt, dass sowohl das Anti- als das Amphopepton nach voll- 
kommenster Reinigung unter Umständen nicht allein mit schwefel- 
saurem Ammoniak, sondern auch mit Steinsalz gesättigt, oder dar- 
auf mit Essigsäure, Salpetersäure oder Metaphosphorsäure versetzt, 
Trübung und selbst harzige Fällung geben können, wie wenn sich 
wieder Albumosen darin gebildet hätten, oder wie wenn die Albumosen 
doch nicht vollkommen durch die Vorbehandlung entfernt worden 
seien. Betrafen diese Ausscheidungen auch nur einen geringen An- 
theil des gelösten, so blieb ihr Auftreten doch zu erklären. So 
weit wir bis jetzt urtheilen können, ist es ein Umstand, der dieses 
Verhalten, von dem wir nicht entscheiden wollen, ob es wirklich 
auf Wiederbildung von Albumosen beruht, veranlasst. Es ist 
nämlich zu beobachten, wenn während der Reinigung des Pep- 
tons unvorsichtig mit der Schwefelsäure verfahren ist, sei es beim 
Zerlegen des Barytpeptons oder beim Ansäuern vor der Ausfällung 
mit Phosphorwolframsäure und es wird vermieden, indem man die 
Lösungen niemals in der Wärme überschüssiger Säure aussetzt. Dass 
während des Siedens der mit schwefelsaurem Ammoniak gesättigten 
Lösung bei 110°C. harzige Ausscheidung auftritt, wurde schon er- 
wähnt; aber dies kann keine Verunreinigung des in Lösung bleiben- 
den Peptons bedingen, so wenig wie etwa die bekannte Ausscheidung 
des Antialbumids bei der Trypsinverdauung, welche vielleicht als eine 
jener vorausgesetzten Rückbildungen aufzufassen ist, Verunreinigung 
des Antipeptons verursachen kann. 

Seit die Unfällbarkeit der Peptone auch durch schwefelsaures 
Ammoniak erwiesen ist, werden dieselben nur um so mehr durch 
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die ihnen von jeher beigelegte Eigenthümlichkeit, von sehr wenigen 
Reagentien getrübt und von einer noch beschränkteren Anzahl voll- 
ständig gefällt zu werden, charakterisirt. Lezteres scheint nur mög- 
lich zu sein durch: Tannin, Jodquecksilber — Jodkalium, nahezu durch 
Phosphorwolframsäure oder Phosphormolybdänsäure und Pikrinsäure. 
Das weitere Verhalten zeigt die folgende Liste: 


Reactionen der albumosefreien, durch Phosphor- 
wolframsäure gereinigten Peptone, 
in 5° Lösung, nach Herstellung grade bemerkbarer alkalischer 
Reaction durch eine Spur Soda. 


E _ ES? -—- — Du ee —— 
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Fibrin-Antipepton : Fibrin-Amphopepton 
mme 

| | 
Essigsäure u. Ferro- anfangs absolut klar, später Spur von , desgl. 
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Neutrales Bleiacetat | erster Tropfen: 0, mehr: deutliche | desgl., aber viel 
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Platinchlorid 5% nur Ueberschuss: schwache Trübung | nichts 
Chromsäure | nichts | nichts 
Eisenchlorid in Spuren: Trübung, durch geringsten ` nichts 
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Eisessig und conc. | braunroth desgl. 
SH: 0% | 
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Kochenmitconc. HC} ' macht die Farbe nicht viel dunkler | desgl. 








erst starke weisse Fällung, beim Er- desgl., später pracht- 
wärmen schmutzig gelb bis röthlich | voll rothe Farbe 
| 


Millon’sches Reagens 


Ohne im Allgemeinen auf diese Reactionen und auf geringere 
Unterschiede zwischen den beiden Peptonen besonderen Werth legen 
u wollen, ist doch einigen darunter näher zu treten. 
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Auffallend ist die schwache Farbenvertiefung beim Kochen mit 
concentrirter Salzsäure, denn wir haben dieselbe auch mit festem 
Pepton, selbst unter Zusatz concentrirter SH,O, nicht ordentlich 
bekommen können. Ebenso darf die Reaction mit Schwefelsäure 
und Eisessig fast als misslingend bezeichnet werden. Da dieselbe 
keine andere ist, als die Pettenkofer’sche Gallensäurereaction, 
für die ihr Entdecker zum Ersatz des Zuckers schon concentrirte Essig- 
säure empfohlen hatte, haben wir sie auch mit Zucker versucht, ohne 
. Jedoch bessere Erfolge damit zu erzielen, insbesondere nicht das schöne 
tiefe Violettroth, dasdie Albumine und Albumosen geben. Endlich ist der 
schlechte Ausfall der Millon’schen Reaction nur beim Antipepton und 
im Gegensatze zu der mit dem Amphopepton leicht zu erzielenden brillan- 
ten Röthung, worauf wir zurückkommen, gleich hier hervorzuheben. 

Von mehreren Seiten ist schon beachtet, dass man unter den 
Producten der Eiweissverdauung nicht selten solchen begegnet, 
welche beim Kochen mit Natronhydrat und Bleilösung auffallend 
wenig oder gar kein Schwefelblei geben und es könnte dies bei den 
von uns dargestellten Peptonen kaum auffallen, weil die Analysen 
für alle einen S-Gehalt unter 1 %o ergeben, sehr im Gegensatze zu 
den Albuminen und Albumosen, die alle schwefelreicher sind. Bei 
dem Drüsenantipepton (F, G, H) betrug der S sogar nur 0,50, 0,31 
und 0,57 äs. Die Eigenschaft der Peptone, einen Theil des Schwefels 
beim Erwärmen mit Alkali herzugeben, stand jedoch in keinem 
directen Zusammenhange mit der gefundenen procentischen Menge 
desselben. Allerdings zeigten Lösungen der Antipeptone G und H, 
von denen ersteres den niedersten überhaupt constatirten Schwefel- 
gehalt besass, gar keine Bräunung bei der Probe und nur eine Spur 
davon, wenn man feste Brocken des Peptons in concentrirter blei- 
haltiger Natronlauge erhitzte, aber das nicht mit Phosphorwolfram- 
säure gereinigte Drüsenpepton F mit nur 0,150% S schwärzte sich 
auch in Lösung stark. Andererseits gab das reinste Amphopepton 
(B) mit 0,77% S die Reaction sehr schwach, das Antipepton C mit 
0,73% S dieselbe sehr deutlich. Wahrscheinlich bleibt jedoch, dass 
die Reaction den Peptonen selber nicht zukomme und von Verun- 
reinigung mit einer schwefelhaltigen leicht spaltbaren Substanz her- 
rühre, deren Entfernung noch dem Zufalle unterliegt. 
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Als vollkommen gesichert darf jetzt auch angesehen werden, 
dass die bekannte Rosa- bis Violettfärbung, welche die Producte 
der Pankreasverdauung mit Brom- oder Chlorwasser annehmen, 
einem besonderen Körper und nicht dem Antipepton zukommt. Wir 
"hatten dies früher schon von dem mit Trypsin aus dem Antialbu- 
mid gewonnenen Antipepton, neben welchem man keine weiteren 
Spaltungsproducte vorfindet und zu entfernen brauchte, nachge- 
wiesen, und haben jetzt auch an sämmtlichen mit Phosphorwolfram- 
säure gereinigten Antipeptonen das Ausbleiben jeglicher Färbung 
auf Zusatz von Bromwasser in irgend welchem Verhältniss, gefunden. 

Um endlich der auffälligsten Reaction nicht zu vergessen, er- 
wähnen wir noch die überaus brillante sog. Biuretreaction, die an 
den reineren Peptonen, einerlei welchen Herkommens, wenn möglich 
noch intensiver, als an den früher verwendeten zu sehen ist. 


Zusammensetzung der Peptone. 


Um die procentische Zusammensetzung übersehen zu lassen, 
stellen wir dieselbe, auf aschefreie Substanzen bezogen, in der folgen- 
den Tabelle zusammen. Die gefundene Asche, in allen Fällen aus 
Ca, wenig Na, Ka, Spuren von Ba und Fe, Kohlensäure, Phosphor- 
säure und Schwefelsäure bestehend, ist jedesmal am Fusse der 
Stähe angegeben. 
















































































i  Ampbo- (Pepsin-) Peptone aus Fibrin I. _  Anti-(Trypsin-)Peptone ` 

AB, Od uel nl E iron 

` gä 2 1 Dankin er. aus Fibrin dargestellt  Dräsenpeptone 
Mucinpepton en sË , ` imit Aether mit Phosphor- | mit Phosphor- 
enthaltend | volframsåure gereinigt | a et ante | ne 
c 48,75 | 48,47 "oan 47,68 | 46,59 445 4296 [s447 
H 6,49 7,21 7,02 | 6,73 7,08 ' 6,69 | 717| 7,26! 7,15 
N 16,73 | 16,26 | 16,86 116,831 16,68 | 18,28 |17,06 17,80 | 17,94 
S 0,72 0,77 | — 073 — , 0,67 | 050| 0,31| 9,57 
o | 31583 "am, — 284 — | 27,77 |30,82 [31,67 | 29,87 


Asche] 8,11 | 3,22 | 215 | 525 10,02 | 3,67 an del 2,07 
i | | 


Die Natur des Objectes, welches einstweilen noch sehr geringe 
Garantien dafür bietet, dass es ein einheitliches und kein Gemenge 


Von W. Kühne und R. H. Chittenden. 453 


verschiedener chemischer Körper sei, legt der Verwendung der vor- 
stehenden Werthe die grösste Reserve auf und nur unter solcher Reserve 
möchten wir verstanden wissen, was in dem Folgenden darüber 
hinzugefügt wird. Was die Analysen der einzelnen Substanzen aber 
betrifft, so glauben wir, dass nur bei dem Amphopepton B im C-Ge- 
halte eine Differenz vorgekommen ist, die über das bei amorphen 
und so schwierig vorzubereitenden Stoffen gewohnte Maass hinausgeht. 

Das Amphopepton A mit dem niedrigsten C-Gehalte von 44,53 9% 
wurde schon als ein Gemenge, aus Fibrinpepton und „Mucinpepton“ 
bezeichnet. Gelang es, das letztere durch Verwendung gereinigten 
Pepsins zu beseitigen, so dürften die Zahlen von B und b wohl als 
gültig für die ersten albumosefrei dargestellten Magenpeptone an- 
zusehen sein. Die Uebereinstimmung zwischen beiden, trotzdem es 
bei b durch fortgesetzte Reinigung gelungen war, den Aschegehalt 
um mehr als 1% herabzudrücken, meinen wir. als Bürgschaft dafür 
verwerthen zu dürfen. Gegen die meisten früheren Angaben, ein- 
schliesslich unserer eigenen, die sich, wie nunmehr selbstverständlich, 
auf Gemenge von Albumosen und Peptonen bezogen haben, sind der 
um etwa 1° geringere C-Gehalt, der um ebenso viel höhere N- 
Gehalt und der um 0,3—04 fe geringere S-Gehalt hervorzuheben. 

Bei den Antipeptonen waren die Differenzen gegen die früheren 
Befunde weniger erwartet, denn wir glauben nicht, dass bei unseren 
früheren, immer lange und gründlich durchgeführten Trypsinver- 
dauungen wesentliche Mengen Albumosen übrig geblieben waren und 
bei den neueren war auch die durch das schwefelsaure Ammoniak 
bedingte Fällung niemals reichlich, wenn zuvor die durch Sieden 
in schwach saurer Lösung sich ausscheidenden Stoffe entfernt waren. 
Die gefundenen Unterschiede könnten also darauf beruhen, dass die 
Reinigung des Peptons diesmal vollkommener gewesen, theils durch 
die Ueberführung desselben in die Bariumverbindung, theils durch 
die Ausfällung mit Phosphorwolframsäure. Der C-Gehalt stellt sich, 
wie man sieht, auch um etwa 1 °% niedriger, der S-Gehalt ebenfalls nie- 
derer und der N-Gehalt bedeutend höher, in einem Falle sogar um 
fast 4%, als früher. Die wesentliche Ursache hiervon scheint uns 
jedoch in der Verwendung ungleich grösserer Trypsinmengen zu be- 
ruhen, welche vorerst nur möglich war mit grösseren Mengen Drüsen- 
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substanz, wobei das Fibrin-Antipepton mit den „Drüsenpeptonen“ ge- 
mischt erhalten werden musste. Es ist gut, für die Zukunft die Zu- 
sammensetzung dieser Producte aus dem Pankreas zu kennen, denn diese 
letzteren weichen namentlich durch den niederen C-Gehalt (in einem 
Falle nur 42,96 Bel erheblich von allen anderen bisher untersuchten 
Peptonen ab. Man könnte diese Körper daher mit demselben Rechte 
für störende Eindringlinge erklären, wie das vom Magensafte ange- 
nommene „Mucinpepton“, obschon wir ausser der procentischen 
Zusammensetzung keine Reaction und kein Verhalten daran gefunden 
haben, das sie von den übrigen Peptonen hätte unterscheiden lassen. 
Nach diesen Erwägungen wird man den zwischen der Zusammen- 
setzung der Pepsin- und der Trypsinpeptone gefundenen Differenzen 
vorerst wenig Gewicht beilegen können. Wir haben aber einen 
anderen Unterschied gefunden, auf welchen näher einzugehen ist. 


Spaltung der Peptone. 


Wie schon erwähnt, fällt die Millon’sche Reaction bei den 
Amphopeptonen sehr brillant aus, bei den Antipeptonen mehr oder 
minder mangelhaft. Da die Reaction nur unter gewissen Umständen 
sicher ist, haben wir nicht versäumt, sie in jeder möglichen Weise 
auszuführen, indem wir mit gleich concentrirten Lösungen der bei- 
den Peptonarten unter genau denselben Verhältnissen operirten oder 
indem wir nach bekannten Vorschriften die erfolgreichste Abände- 
rung des Verfahrens an den Antipeptonen ausprobirten. Hierbei 
ergab sich, dass die Präparate C, D, E, F in geeigneter Weise be- 
handelt die Reaction allerdings erkennen liessen, in keinem Falle 
jedoch so, dass mehr als ein schmutziges, meist zum Orange neigen- 
des Roth auftrat; dagegen blieben bei den mit Phosphorwolfram- 
säure gereinigten Drüsenpeptonen alle Versuche, mehr als einfach 
gelbe Färbung zu erzielen, vergeblich. 

Da die Millon’sche Eiweissreaction mit der sog. Hoffmann’schen 
Tyrosinreaction zusammenfällt und beim Eiweiss wahrscheinlich auf 
Abspaltung von Tyrosin durch das Kochen mit der sauren Lösung 
des Quecksilbernitrats, wenn nicht auf dem Entstehen weiterer Zer- 
setzungsproducte des Tyrosins (Hydroparacumarsäure), die sich eben- 
falls bei der Probe röthen, beruht, so konnte man vermuthen, dass 
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das Antipepton im Gegensatze zum Amphopepton der Pepsinver- 
dauung bei der Spaltung überhaupt kein Tyrosin mehr liefere. Für 
die durch Trypsin zu erzielende Spaltung war dies schon lange be- 
kannt, da ja der wesentliche Unterschied der Magen- und der Pan- 
kreaspeptone darin besteht, dass nur die ersteren mit Trypsin 
behandelt noch Tyrosin neben Leucin und anderen Zersetzungs- 
producten liefern, nach unserer Auffassung, weil sie allein das noch 
weiter spaltbare Hemipepton (neben Antipepton) enthalten; bekannt 
war uns aber auch, dass Antipepton bei der Spaltung mit sie- 
dender Schwefelsäure die bekannten Amidosäuren und unter 
diesen auch Tyrosin liefere. Erneute Untersuchungen hierüber 
schienen aber jetzt, da wir uns im Besitze bedeutend reinerer Prä- 
parate des Antipeptons glaubten, geboten. 

Zunächst haben wir von dem albumosefreien Amphopepton, 
das in dieser Hinsicht noch niemals untersucht worden, die Zer- 
setzbarkeit durch Trypsin constatirt. Dazu genügte schon eine im 
Reagensröhrchen mit kaum 18 Pepton in 10°m Soda von 0,25 % 
unter Zusatz von wenig Thymol und einem Körnchen gereinigten 
Trypsins vier Stunden durchgeführte Verdauung. Durch Abdampfen 
der neutralisirten Lösung und Auskochen des Rückstandes mit Alko- 
hol war aus letzterem ein breiiger Rückstand zu erhalten, in welchem 
mikroskopisch ohne weiteres Leucinkugeln und Tyrosingarben zu 
entdecken waren; auch färbte sich dasselbe mit Bromwasser schön 
violett. Wir haben auch eine grössere Quantität des Amphopeptons (B) 
demselben Versuche geopfert, das Tyrosin daraus rein (peptonfrei) 
erhalten und sowohl mit der Millon’schen, wie mit der Piria- 
schen Probe geprüft. Ferner wurden einige Gramm desselben 
Peptons mehrere Tage mit dem sechsfachen Gewichte SH,O, (2:3 
H,O) erhitzt und nach Entfernung der Säure mit Baryt Tyrosin 
und Leucin unter den Zersetzungsproducten gefunden. 

Dem letzteren Verfahren wurde nun das Antipepton unter- 
worfen. Wie sicher dasselbe bei den Eiweissstoffen, selbst wenn 
man nur geringe Mengen von 2—38 und noch weniger nimmt, zum 
Ziele führe, ist nicht so bekannt, als es verdiente. Wir übergiessen 
die Substanz in einem starken, auf einer Asbestschale stehenden 
Kölbchen mit der fünf- bis zehnfachen Menge Schwefelsäure der 
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angegebenen Concentration, und erhalten die Mischung, ohne Verlust 
verdampfenden Wassers befürchten zu müssen, beliebig lange im Sieden, 
indem wir eine mehr als meterlange, 1°" weite Glasröhre, deren Lumen 
durch Wassertropfen auch nicht vorübergehend verschlossen werden 
kann, mittelst Kautschukpfropfen auf die Mündung des Kölbchens 
setzen. Die vertical stehende, am oberen Ende zu einer langen 
Capillare ausgezogene Röhre wird auch bei tagelangem Sieden in 
ihrem oberen Theile nicht warm und enthält daselbst kein sicht- 
bares Wasser, das vielmehr aus dem unteren Theile genügend in 
das Kölbchen zurückfliesst.e. Um möglichst sicher zu gehen, haben 
wir das Antipepton wenigstens 48 Stunden in dieser Weise behandelt. 
Nachher wurde der Kolbeninhalt stark mit Wasser verdünnt, von 
dem stets vorhandenen humusartigen Rückstande filtrirt, mit con- 
centrirter Barytlösung alkalisch gemacht, aus dem Filtrat der Baryt 
genau mit SH,O, entfernt, darauf zur Krystallisation eingedampft. 
Die SH,O, mit kohlensaurem Baryt zu entfernen ist nicht rathsam, 
da derselbe unvermeidlich im Ueberschuss zur Verwendung kommt 
und vor allem darauf zu sehen ist, dass die ohnehin schon be- 
deutenden Ba-Niederschläge, aus denen die Spaltungsproducte der 
Albumine auch mit heissem Wasser schwer zu entfernen sind, nicht 
übermässig anwachsen. Ausserdem wird das Gemisch durch kohlen- 
sauren Baryt ebenfalls alkalisch und treten immer lösliche Baryt- 
verbindungen auf, die in jedem Falle noch durch Schwefelsäure zu 
entfernen sind. 

In der zuletzt erhaltenen stark concentrirten Lösung sind nach 
einigen Tagen Stehens in der Kälte Leucin und Tyrosin, falls diese 
Körper, wie bei den meisten Albuminstoffen, wirklich entstanden 
sind, leicht mikroskopisch und nach passender Befreiung von der 
Mutterlauge, im Nothfalle durch einmaliges Umkrystallisiren aus 
verdünntem Alkohol, noch durch ihr chemisches Verhalten nachzu- 
weisen, ein Nachweis, der uns auch beim Antipepton, für das Leucin 
überall, für das Tyrosin dagegen nur in einigen Fällen und auch 
in diesen nur nach: vielfachem Umkrystallisiren geglückt ist. Wo 
das Tyrosin überhaupt zu finden war, war es jedoch in überraschend 
geringer Menge vorhanden. Aus den Antipeptonen (Drüsenpeptonen 
H und G), an denen von vornherein die Millon’sche Probe ver- 
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sagt hatte, konnten dagegen Tyrosinkrystalle durchaus nicht erhalten 
werden und dass in diesem Falle überhaupt kein Tyrosin vorhanden 
war, ergab die schliessliche Prüfung der gesammten vereinigten 
Rückstände mit der Hoffman n’schen Probe, welche absolut negativ 
ausfiel, während sie mit den Producten der übrigen Antipeptone 
deutlich eintrat. 

Obgleich wir das Verhalten der Drüsenpeptone nicht als maass- 
gebend für das Antipepton im Allgemeinen ansehen wollen, so drängte 
dieser Befund, zusammengehalten mit der von dem letzteren erhaltenen 
auffällig geringen Tyrosinmenge, zu weiteren Untersuchungen über 
die Zersetzung der den Antipeptonen anzureihenden nächsten Spal- 
tungsproducte der Albumine, besonders des Antialbumids. Wir haben 
diese Ausdehnung der Versuche auch deshalb begonnen, weil während 
unserer Bearbeitung des Gegenstandes eine Abhandlung von Maly!) 
erschien, worin derselbe ein höchst interessantes durch Behandlung 
mit Kaliumpermanganat aus den Albuminen erhaltenes Spaltungs- 
und Oxydationsproduct beschrieben hat, das noch wesentliche Eigen- 
schaften der Albumine besitzt und gleichwohl bei weiterer Zersetzung 
kein Tyrosin liefert. Wir mussten uns daher fragen, ob dieses 
Verhalten nicht das die Stoffe der Antigruppe unter den nächsten 
Spaltungsproducten der Albumine geradezu bezeichnende sei. 

Nach einigen Vorversuchen mit Antialbumiden, die durch Sieden . 
von Fibrin und von Thiry’schem Neutralisationspräcipitat aus Eier- 
weiss mit sehr verdünnter Schwefelsäure erhalten waren, ferner mit 
dem Antialbumid, das bei der Trysinverdauung vom Fibrin zurück- 
bleibt, endlich mit einem letzten spärlichen Neutralisationsniederschlage 
sog. Parapeptons einer unvollendeten Pepsin -Fibriuverdauung, das 
wir für Antialbumose hielten, haben wir, nachdem diese Versuche 
sämmtlich gegen unser Erwarten das Auftreten mässiger Mengen von 
Tyrosin nach längerem Sieden der Substanzen mit SH,O, ergeben 
hatten, ein Präparat der Zersetzung unterworfen, von dem wir die 
Entscheidung glaubten erwarten zu dürfen. Es war dies ein von 
unseren früheren Untersuchungen stammendes Antialbumid aus 
Eierweiss, das auf folgende Weise gewonnen worden. Von Membranen 

1) Wiener Akad. Sitzungsber. XCI, II. Abth., 5. Febr. 1885. 
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befreites, durch Sieden unter Ansäuern coagulirtes, darauf voll- 
kommen gewaschenes Eierweiss, wurde länger mit verdünnter H,SO, 
bei 100° C. erhalten, mit Wasser gewaschen, in Na, CO, gelöst, durch 
Neutralisation gefällt, in HCl 0,2% gelöst, durch längere Pepsin- 
verdauung von anderen Eiweissstoffen befreit, aus der Verdauungs- 
lösung durch Neutralisation wieder gewonnen, gewaschen, in Soda 
von 0,5 % gelöst mit Trypsin versetzt und nachdem es sich in der 
bekannten Weise partiell wieder gallertig ausgeschieden hatte, erst 
mit Wasser, endlich mit Alkohol und Aether ausgewaschen. Dieses 
Product konnte keines der bekannten Albumine, Albumosen oder 
Peptone mehr enthalten und stellte das reinste Antialbumid dar, 
über das man bis jetzt verfügt. | 

Nach der Zersetzung mit Schwefelsäure lieferte es einen Rück- 
stand, der zu unserer Ueberraschung die Millon’sche und die 
Hoffmann’sche Reaction leidlich gab, dagegen nicht die Piria’sche 
Tyrosinreaction und trotz wochenlang fortgesetzter Bemühungen 
nicht einen Krystall von Tyrosin. Auch ‘Leucin war in der aus 
ziemlich grossen, harten, wenig glänzenden Kugeln krystallinischen 
Gefüges einer organischen N-haltigen Substanz bestehenden Masse, 
nur in geringer Menge zu entdecken. 


Heidelberg, 3. December 1885. 





Polari-spectroskopische Untersuchungen an Blut- 
krystallen. 


Von 
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(Mit Tafel A—C.) 


Vor einigen Jahren versuchte ich zum Zwecke der Demonstration 
Hämoglobinkrystalle zu conserviren und hatte solche, die aus 
defibrinirtem Meerschweinchenblut durch Aetherzusatz dargestellt 
waren, als mikroskopische Präparate einfach in der Blutflüssigkeit 
selbst, nur möglichst sorgfältig mit Lackrand versehen, aufgehoben. 
Diese Präparate hielten sich wochenlang ganz gut und zeigten dabei 
häufig noch neue Krystallbildungen unter dem Deckglase. Eines 
dieser Präparate blieb liegen, kam mir aus den Augen, und als 
ich zufällig, nach etwa 1! Jahren, dasselbe wieder zu Gesicht be- 
kam, fanden sich in einer gelblich-rothen Flüssigkeit unregelmässig 
dreieckige (tetraedrische) Gebilde, die jedoch vollkommen farblos 
waren und sich deutlich aus der gefärbten Flüssigkeit abhoben. 
Sie erinnerten in der Form vollständig an solche Hämoglobin- 
krystalle des Meerschweinchens, wie sie in dünner Blutschicht unter 
dem Deckglase auskrystallisiren und werden auch höchst wahr- 
scheinlich Zersetzungsproducte ehemaliger Hämoglobinkrystalle ge- 
wesen sein. Wirkliche Krystalle waren es nicht mehr, denn sie 
zeigten keine Doppelbrechung, obgleich sie der Form nach nicht 
dem regulären System angehören konnten, mithin als Krystalle 
hätten doppelbrechend sein müssen. Neben diesen farblosen Pseudo- 
krystallen fanden sich ähnliche dreieckige dünne Plättchen, die 
noch Doppelbrechung zeigten und, wie die Beobachtung mit einem 


Nicol ergab, in ganz auffälliger Weise dichroitisch waren. Bei einer 
30 * 
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gewissen Nicolstellung erschienen die Krystalle lebhaft purpurroth, 
drehte man das Nicol um 90°, so erschienen sie ganz farblos. 

Nun ist ja seit den Untersuchungen von v. Lang!) bekannt, 
dass die Hämoglobinkrystalle pleochromatisch sind, aber diese Eigen- 
schaft ist in den Lehr- und Handbüchern der Physiologie meist 
nur so nebenbei angeführt und so wenig berücksichtigt, dass mir 
eine etwas eingehendere Besprechung dieser Verhältnisse berechtigt 
erscheint. Die Ursache, warum der Pleochroismus so wenig Be- 
achtung fand, liegt höchst wahrscheinlich darin, dass wohl darauf- 
hin gewöhnlich nur Sauerstoffhämoglobinkrystalle untersucht wurden, 
bei denen der Pleochroismus überhaupt nur schwach und leicht zu 
übersehen ist, während derselbe bei Krystallen des reducirten 
Hämoglobins (oben erwähnte Krystalle des Meerschweinchenblutes 
waren offenbar solche) so auffallend ist, wie nur bei den best pleo- 
chromatischen Mineralien. Ein weiterer Grund der relativ geringen 
Beachtung dieser Thatsache liegt auch darin, dass durchaus nicht 
jede Methode der Darstellung der Blutkrystalle für diesen Zweck 
geeignet ist, wie sich z. B. an den durch Aetherzusatz dargestellten 
Meerschweinchenblutkrystallen, die sich sonst durch Grösse und 
wohlausgebildete Flächen auszeichnen, der Pleochroismus kaum 
nachweisen lässt. Bei der meist ziemlich bedeutenden Dicke dieser 
Krystalle ist die Färbung an und für sich viel zu intensiv, und es 
lässt sich dabei höchstens eine geringe Aenderung der Intensität 
der Farbe bei Drehung des Nicols nachweisen. Sehr viel günstiger 
sind Krystalle, welche sich aus lackfarbeun gemachtem Blute unter 
dem Deckglase ausscheiden. 

Zu den folgenden Untersuchungen wurde fast ausschliesslich 
Hundeblut verwendet, und, falls nicht speciell eine andere Ab- 
stammung angegeben wird, ist immer dieses verstanden. 

Das Verfahren, um geeignete Krystallbildungen zu bekommen, 
war kurz folgendes. Defibrinirtes Hundeblut wurde nach Rollet’s 
Methode durch Gefrieren lackfarben gemacht. Es wurden zu diesem 
Zwecke in Probirröhrchen Portionen von etwa 5 “= in einer aus 
Salz und kleingehacktem Eise hergestellten Kältemischung erstarren 
lassen, dann in ein Wasserbad von etwa 35° gebracht, gleich nach 


1) v. Lang, Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 46 2. Abth. S. $5. 
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dem Aufthauen wieder frieren lassen, nochmals aufgethaut und dies 
einige Male wiederholt, um eine möglichst ausgiebige Zerstörung 
der rothen Blutkörperchen zu bewirken. Da es bei diesen Mani- 
pulationen leicht passirt, dass die Probirröhrchen platzen und das 
Material verloren geht, so verfährt man nach dem Vorschlage meines 
Kollegen Dr. K. Mays, der diesen Kunstgriff bei Darstellung der 
Rollet’schen krystallhaltigen Blutkörperchen anwendet, mit Vor- 
theil so, dass man das Probirröhrchen, welches das Blut enthält, 
in ein anderes steckt, welches eine Spur weiter ist und dieses in 
die Kältemischung versenkt. Werden auf diese Weise auch nicht 
sämmtliche Blutkörperchen zerstört, so gibt doch die grösste Mehr- 
zahl ihr Hämoglobin in Lösung und die so erhaltene Hämoglobin- 
lösung ist concentrirt genug, um schon bei mässiger Eindunstung, 
selbst ohne solche, beim Stehen Krystalle abzuscheiden. Aus solchem 
lackfarbenen Blute macht man nun eine grössere Anzahl mikro- 
_ skopischer Präparate und zwar, wie sich dies durch unter das Deck- 
gläschen gelegte Deckglassplitter leicht erreichen lässt, Präparate 
von verschiedener Dicke der Blutschicht. Eine Anzahl wird auch 
in ganz dünner Schicht, durch directes Auflegen des Deckgläschens 
hergestellt. Das am Rande des Deckgläschens befindliche Blut 
trocknet, selbst bei Präparaten mit dicker Blutschicht, binnen 
wenigen Minuten vollständig an, und bildet so einen vorläufigen 
Verschluss, der nun das Anlegen eines Lackrandes gestattet und 
das Eindringen des Lackes unter das Deckglas hindert. Bei Prä- 
paraten mit ganz dünner Blutschicht genügt der Verschluss durch 
den eingetrockneten Blutrand sogar allein, um wenigstens für einige 
Wochen die inneren Theile des Präparates vor Eintrocknung zu 
schützen. Die in solchen Präparaten sehr langsam erfolgende Ein- 
dunstung gibt sogar unter Umständen ein besonders reichliches 
Anschiessen von Krystallen von den Deckglasrändern aus, die dann 
in so dünner Schicht auskrystallisiren, wie es an eingelackten 
Präparaten nie erreicht werden kann und gerade dies ist für manche 
Beobachtungen über Pleochroismus sehr wünschenswerth. 

Wurden die Präparate gleich nach dem Aufthauen des ge- 
frorenen Blutes angefertigt, so bestand die Lösung aus Sauerstoff- 
hämoglobin. Meist schon am nächsten Tage schossen von den Deck- 
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glasrändern her reichlich Krystalle von SauerstoffhämogloLin an, 
welche mitunter binnen wenigen Tagen in dichtem Filze aus Nadeln 
und Prismen das ganze Präparat erfüllten. Nach mehreren Tagen 
traten in dem scharlachrothen Präparate einzelne prächtig violett- 
purpurne Flecke auf, an welchen Stellen, wie die Untersuchung 
ınit dem Mikrospectralapparat ergab, sich das Sauerstoffhämoglobin 
in reducirtes umgewandelt hatte. An solchen Präparaten konnte 
man nun zunächst eine von Kühne!) entdeckte Thatsache be- 
stätigt finden, dass auch das reducirte Hämoglobin ein krystal- 
lisirender Körper ist, dass dieses aber sehr viel leichter löslich 
ist, als das Sauerstoffhämoglobin. Ueberall wo sich Reduction im 
Präparat zeigte, wurden die Sauerstoffhämoglobinkrystalle wieder 
aufgelöst und erst später bildeten sich in den reducirten Stellen 
des Präparates wieder neue Krystalle, und dann solche von reducirtem 
Hämoglobin. Meistens breitet sich die Reduction allmählich über 
das ganze Präparat aus, und es kommt mitunter vor, dass dann 
sämmtliche Sauerstoffhämoglobinkrystalle wieder verschwinden. 
Leider kommt es dann in solchen Präparaten häufig nicht mehr 
zur Ausscheidung der Krystalle reducirten Hämoglobins, oft genug 
aber, wenn durch ausgiebiges Zerstören der Blutkörperchen beim 
Frieren die Lösung concentrirt genug war, bildete sich auch nach 
vollkommener Lösung der O-Hämoglobinkrystalle, in einigen Tagen 
wieder eine neue Krystallisation und zwar reducirten Hämoglobins 
aus. Häufig ging die Reduction nicht so glatt vor sich, sondern 


1) Virchow’s Archiv. Bd. 34 S. 423 

Hoppe-Seyler (Medicinisch-chem. Untersuchungen aus dem Laboratorium 
für angewandte Chemie zu Tübingen, Heft III, S. 366, 1868) stimmte Kühne 
darin bei, dass das reducirte Hämoglobin viel leichter löslich sei, als das Sauer- 
stoffhämoglobin, es gelang ihm aber nicht, das reducirte Hämoglobin krystallınisch 
zu erhalten. Hüfner (Zeitschrift für Physiolog. Chemie, Bd. IV, S. 382, 1880) 
erhielt das sauerstofffreie Hämoglobin in gut ausgebildeten Krystallen, wenn er 
Blut in zugeschmolzenen Glasröhren längere Zeit der Fäulniss überliess. Er 
gibt zwar in der kurzgefassten Notiz keine Besprechung der früheren Beobach- 
tungen und Darstellungsmethoden krystallinischen reducirten Hämoglobins, es 
liegt aber in seinen Beobachtungen jedenfalls eine vollkommene Bestätigung 
der von Kühne gefundenen Thatsache, dass auch das reducirte Hämoglobin 
ein krystallisirender Körper sei. Auch Nencki und Sieber (Ber. d. d. Chem. 
Gesellsch. 1886 S.129 u. 410) scheinen die früheren Beobachtungen von Kühne 
entgangen zu sein. 
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es zeigte sich eine neue Complication. In manchen Präparaten er- 
schienen ausser den purpurrothen Flecken reducirten Häinoglobins 
. einzelne kleine Fleckchen, die bei Beobachtung mit blossem Auge 


im Gegensatz zum übrigen Präparate grün aussahen. An solchen . 


Stellen sahen die Hämoglobinkrystalle dann nicht mehr scharlach- 
roth aus, wie bei O-Hämoglobin, sondern zeigten ein schmutziges 
Braun. Die Untersuchung mittelst des Mikrospectralapparates er- 
gab ein Spectrum mit vier Absorptionsbändern; es war, wie Vergleiche 
mit Lösungen ergaben, das Spectrum des sog. Methämoglobins in 
saurer Lösung. Diese Veränderung der Krystalle ging ohne scharfe 
Grenze in das O-Hämoglobin über und es konnte an ein und dem- 
selben Krystall der allmähliche Uebergang beobachtet werden. 
Schritt die Reduction im Präparate weiter vor und erreichte Stellen 
mit Methämoglobinkrystallen, so wurden diese in gleicher Weise 
wie die des O-Hämoglobins wieder aufgelöst. 

Es kam übrigens auch vor, dass sich die Umwandlung in 
Methämoglobin über das ganze Präparat ausdehnte und dann gar 
keine Reduction folgte. Gerade solche Präparate hielten sich dann 
sehr gut und ich hatte derartige Präparate, die noch nach einem Jahre 
nicht weiter verändert waren. Um direct eine Krystallisation 
reducirten Hämoglobins unter dem Deckglase zu erhalten, verfährt 
man am besten folgendermaassen. Man lässt die Probirröhren mit 
dem aufgethauten Blute mehrere Tage ruhig stehen. Dann ist in 
den tieferen Schichten immer eine vollständige Reduction eingetreten 
und man kann mit der Pipette solches reducirte Blut rasch genug 
auf den Objectträger bringen und mit dem Deckglas bedecken, ehe 
wieder eine Oxydation durch die Luft eingetreten ist. Kleine Stellen 
von O-Hämoglobin, die sich etwa um in das Präparat gelangte 
kleine Luftbläschen bilden, sind meist schon in einem halben Tag 
wieder verschwunden, ehe es noch zu einer Krystallbildung ge- 
kommen ist. In solchen Präparaten habe ich prachtvoll ausgebildete 
Krystalle reducirten Hämoglobins erhalten (Fig. 2—5 und 10— 17), 
die bei recht bedeutender Grösse doch vollkommen regelmässige 
Flächen zeigten. War der Lackverschluss nicht ganz dicht, so kam 
es vor, dass vom Rande her nach einiger Zeit wieder eine Oxydation 
auftrat. In diesem Falle tritt keine Lösung der Krystalle des reducirten 


464 ` Polari-spectroskopische Untersuchungen an Blutkrystallen. 


Hämoglobins auf, sondern die Krystalle nehmen direct Sauerstoff 
auf. Es kann z. B. ein Krystall gleichzeitig an einem Ende reducirt 
(purpurn) am anderen oxydirt (scharlachroth) erscheinen. — Aehn- 
lich wie die Präparate von Sauerstoff- und reducirtem Hämoglobin 
fertigte ich auch Präparate von Kohlenoxyd-Hämoglobin an, und 
kann solche besonders empfehlen, wenn man schöne Blutkrystalle 
erzielen will. Man leitet zu diesem Ende durch das Blut, welches 
auf oben angegebene Weise durch Gefrieren lackfarben geworden 
war, in langsamem Strome CO, bis eine mit Wasser verdünnte Probe 
mit Schwefelammonium oder Stokes’schem Reagens nicht mehr 
reducirt wird. Die mikroskopischen Präparate wurden in gleicher 
Weise angefertigt, und da in solchen keine Reduction eintritt, mit- 
hin auch die Krystallisation durch Wiederlösung der Krystalle nicht 
gestört wird, so erhält man mitunter prachtvoll ausgebildete nicht 
selten 8—10 "nm lange Krystalle. Solche Präparate halten sich 
wochenlang vorzüglich, ja, wenn der Lackverschluss gut war, selbst 
monatelang. 


Pleochroismus der Blutkrystalle. 


Die einfachste Methode, um Krystalle auf Pleochroismus zu 
untersuchen, ist bekanntlich die Beobachtung mit nur einem Nicol, 
und zwar kann man entweder nur das untere oder nur das obere 
Nicol des mikroskopischen Polarisatiousapparates benützen. Man 
sieht dann bei pleochroitischen Krystallen bei einer ganzen Um- 
drehung des Nicols zwei verschiedene Farbentöne (zwei Axenfarben) 
abwechselnd je zweimal erscheinen. Die Beobachtung mit dem 
unteren Nicol ist exacter, als mit dem oberen, weil immer schon 
durch den Beleuchtungsspiegel des Mikroskopes ein geringer, aber 
merklicher Theil des Lichtes polarisirt wird, mithin bei Anwendung 
des oberen Nicols der zu untersuchende Krystall factisch zwischen 
zwei polarisirende Apparate zu liegen kommt. Ist jedoch der 
Pleochroismus einigermaassen stark ausgesprochen, so zeigt auch die 
Beobachtung mit dem oberen Nicol die Erscheinung mit genügender 
Deutlichkeit. Da mir nur der Hartnack’sche Polarisationsapparat 
zur Verfügung stand, bei dem nur das obere Nicol mit Theilkreis 
versehen ist, so musste ich sehr häufig z. B. bei Bestimmung der 
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Schwingungsebenen, in denen die verschiedenen Farben auftraten, 
zur Beobachtung mit dem oberen Nicol greifen, oder wenigstens 
die Stellung des unteren damit controliren. Wenn der Pleochroismus 
sehr schwach war, so konnte man bei Beobachtung mit einem Nicol 
mitunter im Zweifel bleiben, da ja bei der Drehung des Nicols die 
beiden Farben nach einander zur Beobachtung kommen und all- 
mählich in einander übergehen. Ich verwendete deshalb in solchen 
Fällen ein nach dem Princip der Haidinger schen dichroskopischen 
Loupe construirtes dichroskopisches Ocular um die beiden 
senkrecht zu einander polarisirten Bilder des Krystalls gleichzeitig 
neben einander zu Gesicht zu bringen. Zu diesem Zwecke ist über 
einem gewöhnlichen Ocular ein schwaches achromatisirtes Kalk- 
spatprisma angebracht, welches senkrecht zu einander polarisirte 
Doppelbilder liefert. Man sieht dann das ganze Object doppelt, 
aber die Doppelbilder decken sich. Es muss deshalb das Gesichts- 
feld stark eingeengt werden, um die Bilder rein neben einander zu 
haben; ich brachte daher an der Stelle im Ocular, wo sich das 
reelle Bild des Objectes befindet, eine ganz enge Blendung an. 
Dieselbe wurde von quadratischer Form genau so gross gewählt, 
dass sich die Doppelbilder derselben, wie es in Fig. 6 dargestellt 
ist, gerade berühren. Dieses dichroskopische Ocular hat freilich 
den Nachtheil eines sehr kleinen Gesichtsfeldes, was das Auffinden 
und genaue Einstellen der Objecte sehr erschwert, es hat aber den 
grossen Vortheil, dass man bei richtiger Orientirung die beiden, 
von zwei senkrecht zu einander polarisirten Lichtwellensystemen 
durchsetzten Bilder des Krystalls direct mit einander vergleichen 
kann. Es können auf diese Weise geringe Farbendifferenzen noch 
leicht wahrgenommen werden, die sich bei Beobachtung mit einem 
Nicol nicht mehr sicher constatiren lassen. Freilich ist auch hier 
der gleiche Fehler in Betracht zu ziehen, der für die Beobachtung 
mit dem oberem Nicol angeführt wurde. 

Lang!) konnte bei Hämoglobinkrystallen aus dem Blute ver- 
schiedener Thiere, die ihm von Rollet zur Untersuchung gegeben 
waren, constatiren, dass sie pleochroitisch seien. Aus seinen Be- 


1) Lang, a. a. O. 
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obachtungen scheint mir aber hervorzugehen, dass ihm nicht allein 
Krystalle des Sauerstoffhämoglobins, sondern auch anderer Hämo- 
globine vorgelegen haben. So wird er zwar in den Krystallen aus 
Meerschweinchenblut, bei denen er nur eine geringe Aufhellung 
bei Drehung des Nicols beobachtete, O-Hämoglobin gehabt haben, 
allein die Angaben, die er über den Pleochroismus der Krystalle 
aus Menschenblut macht, scheinen mir dafür zu sprechen, dass 
sein Präparat reducirtes Hämoglobin enthielt. Er fand einige dieser 
Krystalle bei einer Nicolstellüng dunkelroth, bei der anderen farblos, 
bei anderen Krystallen fand er die beiden Farben: lichtroth und 
dunkelroth. Bei Krystallen und Hundeblut, die nach Rollet’s 
Augabe aus gasfreiem Blute dargestellt waren, fand er die Axen- 
farben: „dunkelrothbraun“ und „farblos ins Bräunliche“. Höchst 
wahrscheinlich war hier die Umwandlung in Methämoglobin vor- 
sichgegangen. Da die Untersuchung von Lang sich nur auf die 
krystallographischen und optischen Eigenschaften der ihm von 
Rollet gegebenen Präparate erstreckte, so wurde den chemischen 
Veränderungen, die, wie wir oben gesehen haben, so leicht in den 
Präparaten auftreten, nicht Rechnung getragen, und es war zunächst 
meine Aufgabe, unter Controle mittelst des Mikrospectroskops die 
Lang’schen Beobachtungen weiter zu verfolgen. 

Preyer!) vermuthete auch, dass Lang an Krystallen redu- 
cirten Hämoglobins die Pleochromasie untersucht habe und hält 
auch nur diese für pleochroitisch, während er an den sauerstoff- 
haltigen Hämoglobinkrystallen keinen Pleochroismus nachweisen 
konnte. 

Da bei den Krystallen des reducirten Hämoglobins die 
Erscheinungen bei Weitem am auffallendsten sind, so sei die Be- 
sprechung dieser vorausgestellt. Zur ersten Orientirung wählt man 
am besten ein Präparat, welches direct aus schon reducirtem Blut 
angefertigt war, dessen Blutschicht möglichst dünn ist und bei 
welchem die Krystallisation von den Rändern her beginnt. Es 
schiessen dann platte prismatische Krystalle an, die, wie Fig. I zeigt, 
gruppenweise in gleicher Richtung liegen und durch gleiche End- 


1) Preyer: Die Blutkrystalle. 1871. S. 48. 
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flächen begrenzt sind. Untersucht man mit unterem Nicol und 
schwacher Vergrösserung, so dass man eine ‚grössere Anzahl solcher 
Krystallgruppen zugleich übersehen kann, so überzeugt man sich 
leicht, dass 3 Axenfarben vorhanden sind, die Krystalle mithin 
optisch zweiaxig sein müssen. Zunächst begegnen wir einem Roth- 
purpur, welcher am meisten einer ammoniakalischen Karminlösung 
gleichkommt, dann einem bläulichen Purpur, der ziemlich 
stark nach Violett zu schlägt, und endlich erscheinen einige Krystalle 
bei gewissen Nicolstellungen fast absolut farblos, mit nur 
ganz schwachem röthlichgelben Schimmer. Bei je einer Krystall- 
gruppe sind nun immer zwei dieser Farbentöne combinirt. Es kommen 
aber alle drei möglichen Combinationen zu zwei Farben in den 
verschiedenen Gruppen vor. So zeigen manche bei Drehung des 
Nicols abwechselnd die beiden Farben: carminroth-weiss, andere: 
carminroth-bläulich-purpur, andere endlich: bläulich-purpur-weiss. 
Haben sich aus dickeren Blutschichten grössere isolirte Krystalle 
ausgebildet, wie Fig. 3, 4, 14—17, so ist für die Combinationen: 
Carmin-Weiss und Bläulich-purpur-Weiss die Erscheinung meist 
noch viel prägnanter. Denn die Krystalle können schon eine 
ziemliche Dicke haben, so dass sie bei einer Nicolstellung ein sehr 
tiefes Roth zeigen, während dennoch bei Drehung des Nicols die 
Farbe fast vollkommen schwindet. Auch die dritte Combination 
Carmin-Bläulich-purpur ist mitunter noch bemerklich, doch ist, da 
dann beide Farbentöne sehr gesättigt sind, und der bläuliche Purpur 
in dicken Schichten mehr nach Roth-Purpur zugeht, die Farben- 
differenz geringer ausgeprägt. Ja es kamen so tief purpurroth 
gefärbte Krystalle zur Beobachtung, die keine Farbendifferenzen 
mehr bei Drehung des Nicols erkenuen liessen, deren Pleochroismus 
dann nur noch an einer geringen Aufhellung bei gewissen Nicol- 
stellungen zu bemerken war. 

Die Schwingungsebenen, in welchen die Axenfarben am reinsten 
auftreten, genau festzustellen, war mir mit den mir zugänglichen 
Apparaten bis jetzt nicht möglich. Die Bestimmung derselben ist 
auch dadurch erschwert, dass die Farbentöne allmählich in einan- 
der übergehen. Die ungefähre Lage habe ich jedoch in den Ab- 
bildungen durch punktierte Linien angegeben. 
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Während der Pleochroismus des reducirten Hämoglobius leicht 
in die Augen fällt, ist die Beobachtung desselben bei den Krystallen 
des Sauerstoff-Hämoglobins sehr viel schwieriger. Die 
Tetraeder des Meerschweinchenblutes zeigen fast gar keine Farben- 
differenz, sondern nur höchst schwache Differenzen der Absorption, 
und auch bei den prismatischen Krystallen aus Hundeblut ist meist 
keine eigentliche Farbendifferenz, sondern nur ein Unterschied der 
Absurption zu bemerken, und auch dieser ist nicht sehr auffallend. 
Werden z. B. solche Krystalle im Grossen durch Aetherzusatz dar- 
gestellt, so sind die Krystalle zum grössten Theil in einer Richtung 
stark abgeplattete Prismen, welche sich natürlich fast alle auf 
die Breitseite legen und bei dieser Orientirung ist der Pleochroismus 
schwach. Steht dagegen zufällig ein solcher Krystall auf der hohen 
Kante, so lässt sich auch beim O-Hämoglobin ein deutlicher Pleo- 
chroismus nachweisen, und traten dann auch bedeutendere Unter- 
schiede der Axenfarben auf. Die beiden Farben sind dann: dunkel- 
scharlachroth (Farbe des O-haltigen Blutes) und hellgelb- 
roth. Häufiger kommen so orientirte Krystalle vor, wenn die 
Krystallisation unter dem Deckglas vorsichgegangen ist. Sind dann 
die Krystalle nicht zu dick, so kann die Farbe von Scharlach- 
roth in hellgelb umschlagen, dagegen ging der Umschlag nie, wie 
beim reducirten Hämoglobin bis zur vollkommenen Farblosigkeit. 
Da es nicht selten vorkommt, dass ein Krystall reducirten Hämo- 
globins zur Hälfte durch eindringende Luft wieder Sauerstoff auf- 
genommen hatte, so konnten die pleochroitischen Erscheinungen 
beider Hämoglobine gleichzeitig und bei gleicher Krystalldicke an- 
gestellt werden. Es waren dann immer die Farbendifferenzen bei 
dem reducirten Hämoglobin viel grösser. War das Krystall so 
orientirt und die Nicolstellung so gewählt, dass er im reducirten 
Theil vollständig farblos erschien, so zeigte der oxidirte Theil dann 
immer noch eine deutliche röthlich gelbe Färbung. 

Auch die in Methämoglobin umgewandelten Krystalle sind 
pleochroitisch. Es konnten auch hier zwei Farbencombinationen 
gefunden werden. Einzelne Krystalle zeigten die Axenfarben: 
dunkelrothbraun und hellbraun, andere die Farben: dunkel- 
rothbraun und fast farblos. Diese Krystalle liessen bei der 
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letzteren Nicolstellung nur noch ein ganz helles Gelbbraun er- 
kennen. u 

Recht deutlich ist auch der Pleochroismus bei den prächtigen 
nach der oben angegebenen Methode erhaltenen Krystallen des 
Kohlenoxyd-Hämoglobins. Wir finden in Präparaten, die 
in dünner Schicht auskrystallisirt sind, zweierlei Krystallgruppen. 
Bei der einen tritt bei Nicoldrehung nur eine geringe Aenderung 
in der Farbe auf, während die Differenzen in Bezug auf die Ab- 
sorption gering sind. Der eine Farbenton neigt etwas mehr dem 
Roth, der andere etwas mehr Purpur zu. Bei anderen Krystall- 
gruppen finden wir dagegen wieder so bedeutende Unterschiede in 
der Absorption, dass die Farbe von Purpurroth fast bis weiss 
umschlägt. 

Es wurden in ähnlicher Weise auch noch einige Derivate 
des Hämoglobins untersucht. Die Häminkrystalle sind nach 
Roilet’s!) Beobachtungen ebenfalls dichroitssch und zwar in sehr 
hohem Grade. Je nach der Nicolstellung wechselt die Farbe zwischen 
hellgelbbraun und dunkelschwarzbraun. Bei einiger- 
maassen grossen Krystallen ist die Farbe bei letzterer Orientirung 
geradezu schwarz, so dass selbst bei starker Beleuchtung das 
Licht vollkommen absorbirt wird und nur bei directem Sonnenlicht 
noch ein rothbrauner Ton wahrgenommen werden kann. 

Kaum pleochroitisch sind die Hämatoidin-Krystalle. Es 
standen mir sehr schöne grosse Krystalle aus einem apoplektischen 
Herd im Grosshirn zur Verfügung. Sie sind zwar deutlich doppel- 
brechend, lassen aber bei Untersuchung mit einem Nicol keine 
Farbendifferenz, sondern nur einen deutlichen Unterschied der Ab- 
sorption (der Helligkeit), erkennen. 

Die häufig mit diesen Krystallen zusammengeworfenen des 
Luteins (aus den Corpora lutea der Kuh dargestellt), zeigen da- 
gegen, wie dies Kühne?) schon hervorgehoben hat, einen sehr aus- 
gesprochenen Pleochroismus, der nicht nur in Absorptionsdifferenzen, 
sondern auch in ausgesprochener Verschiedenheit des Farbentons 


1) Sitzungsberichte der Wiener Akad, Bd. 48 1863 S. 227 und Wiener med. 
Wochenschrift von Dr. Wittelshöfer. 1862 Nr. 29. 
2) Untersuchungen aus dem physiol. Institut Heidelberg. Bd. 4 Heft 3 S. 251. 
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besteht. Bei grossen Krystallen waren die zwei zu beobachtenden 
Axenfarben: Orangegelb und Braun. (Kühne gibt gelb und 
tiefroth an. Vermuthlich waren die Krystalle, die er untersuchte, 
weniger dick, so dass die Gesammtabsorption schwächer war.) 


Spectroskopische Untersuchung der pleochroitischen Krystalle in 
polarisirtem Lichte. 


Bei den Untersuchungen über die pleochroitischen Erscheinungen 
hatte ich die Bestimmung der chemischen Natur der Hämoglobin- 
verbindungen mittelst des Mikrospectralapparates vorgenommen. 
Die dabei angefertigten Skizzen der Absorptionsspectren, unter sich 
und mit den Spectren der entsprechenden Lösungen verglichen, 
stimmten nicht vollkommen überein und ich dachte, dass sich während 
der Beobachtung die Scala des Apparates etwas verrückt hätte; 
allein dies war nicht der Fall. Es kamen mir deshalb Zweifel, ob 
die Beobachtungen, dass die Krystalle der verschiedenen Hämoglobine 
gleiche Spectren wie die entsprechenden Lösungen hätten, wirklich 
ganz stricte richtig seien. Bei den zum Theil so so sehr verschie- 
denen Farbentönen, welche die Krystalle je nach der Nicolstellung 
zeigten, war sogar die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass ein 
und derselbe Krystall, je nachdem er bei Drehung des unteren 
Nicol verschiedene Farben zeigte, auch verschiedene Absorptions- 
spectren geben könnte. Es war zu untersuchen, ob es sich nur 
um stärkere und schwächere Absorption überhaupt, also nur um 
verschiedene Intensität der Absorptionsbänder, handle, oder ob 
nicht vielleicht eine wirkliche Verschiebung der Bänder dabei 
eintrete. 

Zu dem Ende wurde unter dem ÖObjecttisch des Mikroskops 
ein Nicol eingeschoben und an Stelle des Oculars das Zeiss’sche 
Mikrosprectroskop (Spectralocular nach Abbe, mit Scala nach 
Wellenlängen und Vergleichsprisma) aufgesetzt. Es konnte nun 
leicht ein Kıystall, dessen Axenfarben vorher bestimmt waren, auf 
den Spalt des Spectraloculars eingestellt werden und mussten dann, 
durch Drehen des unteren Nicols während der Beobachtung, etwaige 
Veränderungen im Absorptionsspectrum zur Wahrnehmung kommen. 
Meist wurde auch noch ein Röhrchen mit der entsprechenden 
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Lösung vor das Vergleichsprisma gebracht, so dass die Spectren 
der Lösungen und der Krystalle direct verglichen werden konnten. 

Ich begann meine Beobachtungen an den Krystallen des redu- 
cirten Hämoglobins aus Hundeblut und wählte zunächst einen 
Krystall, der möglichst grosse Differenzen der Absorption zeigte, 
der bei einer Nicolstellung rothpurpur, bei der anderen fast farblos 
erschien. Mit dem Spectralocular analysirt, zeigte das Spectrum 
bei der Nicolstellung auf Rothpurpur deutlich den breiten Ab- 
sorptionsstreifen des reducirten Hämoglobins, während nach Drehung 
um 90° der Streifen schwand und ein fast continuirliches Spectrum 
erschien, indem nur bei engstem Spalt an der Stelle des Absorptions- 
bandes des reducirten Hämoglobins noch eine ganz schwache Be- 
schattung wahrgenommen werden konnte. Die Differenzen der Ab- 
sorption waren jedenfalls sehr bedeutend, aber bei der kaum wahr- 
nehmbaren Beschattung bei der zweiten Nicolstellung war eine 
genaue Bestimmung der Grenzen des schwachen Streifens nicht 
möglich und konnte deshalb auch eine etwaige Verschiebung nicht 
beobachtet werden. Stellte ich jedoch einen Krystall ein, der die 
Axenfarben rothpurpur und bläulichpurpur hatte, so zeigte das 
Absorptionsband bei Drehung des Nicols eine, wenn auch nicht sehr 
bedeutende, doch wie die Spectren V und VI der Tafel zeigen eine 
deutliche Verschiebung des Absorptionsmaximums. Es war dieses 
bei Orientirung auf bläulichpurpur etwas nach dem rothen Ende 
verschoben. Durch rasches Hin- und Herdrehen des Nicols konnte 
diese Verschiebung aufs Deutlichste wahrgenommen werden. Wie 
aus den beiden Spectren V und VI der Tafel ersichtlich, ist aber 
die Verschiebung des Absorptionsmaximums nicht die einzige Differenz 
Zunächst ist der Streifen bei VI dunkler als bei V, dagegen ist 
derselbe bei V breiter als bei VI. Die Intensitätscurve der Ab- 
sorption des Streifens zeigt ferner bei V zwar nach rechts (der 
Kürze halber ist diese Bezeichnung wohl gestattet) einen ziemlich 
steilen Abfall, nimmt dagegen nach links hin ganz langsam ab und 
die Beschattung reicht noch etwas über die D-Linie hinaus. Bei 
VI ist der Abfall nach rechts hin eher noch steiler, aber auch 
nach links fällt hier die Curve anfangs steil ab, um dann in eine 
ganz schwache Beschattung auszulaufen, die sich bis zur D-Linie 


412 Polari-spectroskopische Untersuchungen an Blutkrystallen. 


erstrecken kann, aber diese nicht überschreitet. Am besten kommt 
die Differenz der beiden Spectren zur Anschauung, wenn es gelingt, 
beide Spectren direct mit einander vergleichen zu können. Man 
findet verhältnissmässig häufig nebeneinanderliegende Krystallgruppen, 
die zwar beide die Axenfarben rothpurpur und blaupurpur zeigen, 
jedoch so orientirt sind, dass während die eine Gruppe rothpurpur 
erscheint, die andere die Farbe blaupurpur zeigt und umgekehrt. 
Stellt man das Präparat so ein, dass die Grenze der beiden Krystall- 
gruppen gerade in die Mitte des Spaltes fällt, so ist durch Drehung 
des Nicols leicht eine Einstellung zu finden, wo die beiden nun 
direct über einander liegenden Spectren, die Maxima der Verschieden- 
heit zeigen. Bei Drehung des Nicols um 90° tritt wieder ein 
Maximum der Verschiedenheit auf, aber die beiden Spectren sind 
dann vertauscht. — Entsprechend den drei verschiedenen Axenfarben, 
konnten mithin auch drei verschiedene Spectren gefunden werden, 
denn das fast continuirliche Spectrum, welches der Nicolstellung 
entsprach, bei welcher die Krystalle farblos erschienen, müssen 
wir doch als drittes Spectrum rechnen. Wie wir bei den Krystallen 
drei Combinationen zu je zwei Axenfarben fanden, so treffen wir 
auch drei Combinationen zu je zwei der Spectren. 

In gleicher Weise wurden die Krystalle der anderen Hämo- 
globine untersucht. Auch bei dem Sauerstoff-Hämoglobin 
konnten zwei verschiedene Spectren gefunden werden, die jedoch, 
dem weniger ausgesprochenen Pleochroismus entsprechend, eher 
noch geringere Unterschiede zeigten, wie bei dem reducirten Hämo- 
globin. Zur Sicherstellung wurde deshalb bei der Beobachtung eine 
Hämoglobinlösung vor das Vergleichsprisma gebracht, deren Con- 
centration so gewählt war, dass die Intensität des Streifen die 
gleiche war, wie bei den Krystallspectren. Bei der Drehung des 
Nicols behielt nun der rechte, der breitere, etwas schwächere Streifen 
seine Lage bei, der linke Streif dagegen zeigte eine deutliche Ver- 
schiebung. Bei Orientirung auf Scharlachroth (VIII der Spectral- 
tafel) wurde er dem zweiten Streifen etwas genähert, bei Orientirung 
auf gelbroth (IX der Tafel) umgekehrt etwas nach links verschoben, 
sn dass der helle Zwischenraum zwischen den beiden Bändern 
bei der letzteren Nicolstellung etwas verbreitert erschien. Das 
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Spectrum der Hämoglobinlösung (VII) nahm etwa eine Mittelstellung 
zwischen beiden ein, und schien der linke Streifen in beiden Krystall- 
- spectren etwas schmäler zu sein, als im Spectrum der Lösung. 

Die recht deutliche Pleochromasie der Methämoglobin- 
Krystalle liess nach den seitherigen Beobachtungen auch relativ 
deutliche Spectralunterschiede erwarten, und es konnten auch wirk- 
lich, den drei Farben entsprechend, drei verschiedene Spectren 
beobachtet werden. Dieselben zeigen die vier Absorptionsbänder 
des Methämoglobin in saurer Lösung. Bei derjenigen Nicolstellung, 
bei welcher die Krystalle fast farblos erschienen, war auch das 
Spectrum .fast continuirlich, und nur bei ganz engem Spalt liessen 
sich ganz schwache Beschattungen, den Methämoglobinstreifen ent- 
sprechend, erkennen. Die Absorptionsbänder sind so schwach, dass 
sie möglicherweise gar nicht dem Spectrum des Krystalles zukommen, 
sondern von den dünnen Flüssigkeitsschichten herrühren, die zwischen 
Objectträger, Deckgläschen und Krystall befindlich sind, so dass 
vielleicht die Krystalle bei dieser Orientirung gar keine Absorptions- 
bänder zeigen. (Auf gleiche Weise könnte auch der schwache Streifen 
beim dritten Spectrum des reducirten Hämoglobins zu Stande 
kommen). Bei den Orientirungen: „dunkelrothbraun“ und „hell- 
braun“ treten dagegen prächtige vierstreifige Spectren auf, die in 
der Spectraltafel in X und XI wiedergegeben sind. Bei Spectrum 
X (dunkelrothbraun) ist das Blau und Violett viel mehr absorbirt, 
als bei XI (hellbraun), so dass nach dem dritten Streifen überhaupt 
keine vollkommene Aufhellung mehr auftritt, und der vierte Streif 
nur als stärkere Verdunkelung in der beschatteten Partie kenntlich 
ist. Er ist jedoch noch deutlich zu bemerken, da hinter ihm vor 
der Totalabsorption, die etwa in der Mitte zwischen den Linien F 
und @ beginnt, nochmals eine schwache Aufhellung eintritt. Bei 
Spectrum XI finden wir dagegen hinter dem dritten Streifen noch- 
mals vollständige Aufhellung, in welcher der vierte Streifen jetzt 
nur als sehr schwaches Band, aber deutlich begrenzt, zu sehen ist. 
Diese beiden Bänder (drei und vier) haben trotz der verschiedenen 
starken allgemeinen Absorption in beiden Spectren die gleiche Lage; 
die beiden ersten Streifen, im Roth und Grüngelb zeigen dagegen 


auch bei diesen Spectren der Methämoglobinkrystalle Verschiebungen 
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und zwar sind beide im Spectrum XI, also wenn der Krystall hell- 
braun erscheint im Vergleiche zu der dunkelrothbraunen Orientirung, 
etwas nach links, nach dem rothen Ende zu, verschoben. Sämmtliche 
Streifen sind im Spectrum XI etwas heller als bei X. 

Aehnlichen geringen Ortsveränderungen der Streifen, wie bei den 
seither besprochenen Hämoglobinen begegnen wir auch bei der spectro- 
skopischen Untersuchung der CO-Hämoglobinkrystalle. Während 
auch hier bei der Orientirung auf Farblosigkeit ein fast ununter- 
brochenes Spectrum, mit nur ganz schwacher Andeutung der für 
das CO-Hämoglobin charakteristischen Streifen zur Beobachtung 
kommt, finden wir bei solchen Krystallen die bei der Drehung des 
Nicols nur schwache Aufhellung, aber etwas Aenderung des Farben- 
tones zeigen, wieder eine Verschiedenheit der Spectren, die, wie 
bei den Spectren des Sauerstoff-Hämoglobins, in einer geringen 
Verschiebung des ersten Streifens besteht. Auch hier ist der Streif, 
im Vergleiche mit dem Spectrum der Lösung bei einer Nicolstellung 
etwas nach rechts, bei Drehung um 90° etwas nach links ver- 
schoben. Es sind mithin bei einer Orientiirung die beiden Streifen 
etwas genähert, bei der anderen etwas weiter von einander entfernt 
als im Spectrum der Lösung. (Nr. XII, XIII u. XIV der Spectraltafel). 

Von grossem Interesse schien es nun, die Spectren von Krystallen 
zu untersuchen, die einen so ausgesprochen.n Dichroismus zeigen 
wie die Häminkrystalle. Die Beobachtuug war dadurch etwas 
erschwert, dass die Hämiukrystalle meist recht klein sind und des- 
halb starke Vergrösserungen gewählt werden mussten, was die 
genaue Einstellung auf den Spalt erschwerte. Bei einigen aus- 
nahmsweise grossen Krystallen glückte jedoch auch hier die Be- 
obachtung. Wurde das untere Nicol so gestellt, dass der Krystall 
gelbbraun erschien, so war von Absorptionsstreifen nichts zu be- 
merken, nur war bei engem Spalt das Spectrum von beiden Seiten, 
besonders vom violetten Ende her, stark eingeengt. Das Maximum 
der Lichtstärke des nicht absorbirten Theiles lag etwas links von 
der D-Linie (Nr. II der Spectraltafel). Wurde das Nicol gedreht, 
so trat entsprechend der schwarzen Farbe der Krystalle auch fast 
vollkommene Dunkelheit auf, und nur bei Anwendung directen 
Sonnenlichtes war eine schwache Aufhellung von der Linie o bis 
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etwa in die Mitte zwisch-n den Linien F und G zu bemerken. 
In dieser schwachen Aufhellung trat dann aber im äussersten Roth 
zwischen B und C ein deutliches Absorptionsband auf. (Nr. I der 
Tafel). Dieses Band liegt viel weiter nach dem rothen Ende zu als die 
Absorptionsbänder von sauren oder alkalischen Hämatinlösungen. 

Untersucht wurden ferner noch die Hämatoidinkrystalle. 
Absorptionsbänder waren nicht vorhanden, und wie der schwach 
ausgesprochene Dichroismus vermuthen liess, waren auch nur geringe 
Differenzen der Spectren zu beobachten. Sie zeigen eine starke 
Absorption vom violetten Ende her bis ins Grün, wo ziemlich plötz- 
lich eine vollkommene Aufhellung eintritt. Die beiden bei Drehung 
des Nicols erscheinenden Spectren unterschieden sich nur darin 
(Nr. XV und XVI), dass bei dem einen der steile Abfall der Ab- 
sorption noch etwas weiter nach dem Gelb zu liegt. 

So wie sich die Luteinkrystalle durch ihre starke Pleo- 
chromasie von den Hämatoidinkrystallen unterscheiden, so ergab 
auch ihre Analyse mittelst des Spectralapparates bedeutendere Dif- 
ferenzen. Von den Spectren des Hämatoidins unterscheiden sie 
sich durch das Vorhandensein zweier Absorptionsbänder. Auch die 
Lösungen von Lutein !) zeigen zwei Streifen, die je nach dem Lösungs- 
mittel eine verschiedene Lage im Spectrum haben können, aber 
bei allen Lösungen liegen sie weiter nach dem violetten Ende zu 
als die Absorptionsbänder der Krystallspectren. Von letzteren liegt 
eines zwischen D und E. das andere in der Gegend von F, aber 
ihre Lage schwankt je nachdem das Nicol auf die eine oder andere 
Axenfarbe eingestellt ist. Erschien der Krystall braun (Spectrum 
Nr. III), so war zunächst die Gesammtabsorption viel stärker, als 
wenn er orange aussah (Nr. IV); hauptsächlich war bei letzterer 
Nicolstellung in der Gegend der D-Linie vollkommene Aufhellung 
des Spectrums, während bei der Orientirung auf Braun auch hier 
noch eine starke Beschattung war. Ausserdem zeigte der linke 
Streif bei der Axenfarbe Braun eine so bedeutende Verschiebung 
nach links im Vergleiche mit Einstellung auf Orange, wie sie in 
den sonst untersuchten Krystallen noch nicht beobachtet war. Der 


1) Kühne, Beiträge zur Optochemie. Untersuchungen aus dem Physiol. 
Institut zu Heidelberg. Bd. IV Heft 3, Spectraltafel. 
31° 
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rechte Streif ändert seine Stelle kaum, er bewegt sich erher etwas 
in entgegengesetzter Richtung. 

Fassen wir die Beobachtungen nnchmals zusammen. Wo wir 
bei doppelbrechenden Krystallen ausgesprochenen Pleochroismus 
fanden, konnte gezeigt werden, dass die Veränderung im Farbenton 
bedingt war durch Differenzen im Spectrum, die meist der Art 
waren, dass zwar der Gesammtcharakter des Spectrums beibehalten 
wurde, dass aber kleine Verschiebungen der Absorptionsbänder be- 
obachtet werden konnten. Diese Beobachtungen haben grosse 
Aehnlichkeit mit gewissen Erscheinungen, welche bei der Spectral- 
untersuchung von Farbstoffllösungen gemacht wurden. In den 
zahlreichen Beobachtungen von Kühne über Farbstoffe der Vogel- 
retinae, über Lutein, Carotin und ähnliche Farbstoffe, ferner bei 
Durchsicht des reichen Materials an Spectralbeobachtungen, das in 
den verschiedenen Arbeiten Krukenbergs über thierische Farb- 
stoffe enthalten ist, begegnen wir immer wieder der Erscheinung, 
dass der gleiche Farbstoff je nach dem Lösungsmittel verschiedene 
Spectren zeigt. Ein zweistreifiges Spectrum bleibt zwar zweistreifig, 
ebenso behält auch ein einstreifiges, z. B. in Bezug auf die Breite 
des Absorptionsbandes im Allgemeinen seinen Charakter bei, aber 
immer finden wir, dass die Streifen bei verschiedenen Lösungsmitteln 
an verschiedenen Stellen des Spectrums auftreten, und zwar sind 
dieselben immer, wie Kundt!) für Lösungen von Chlorophyll und 
Cyanin zeigte, um so mehr dem rothen Ende des Spectrums genähert, 
je grösser die Dispersion des Lösungsmittels ist. Kundt hat nun 
schon darauf hingewiesen, dass die Erscheinungen des Dichroismus 
mit diesen Beziehungen in Zusammenhang zu bringen seien, und 
dasg in dichroitischen Substanzen die Absorptionsstreifen in dem- 
jenigen Strahlenbündel, für welches die Substanz die grösste Dis- 
persion hat, näher dem rothen Ende des Spectrums liegen müssten 
als im andern Bündel. Unsere Beobachtungen haben nun gezeigt, 
dass sich für eine ganze Anzahl doppelbrechender farbiger Krystalle 
wirklich verschiedene Spectren bei Anwendung polarisirten Lichtes 
nachweisen lassen. 


— m —— 


1) Poggendorf’s Annalen, Jubelband 1874 S. 615. 
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Um die Beobachtungen vollständig zu machen, wäre nun auch 
nöthig gewesen, genau die Schwingungsebenen festzustellen, in welchen 
die verschiedenen Axenfarben auftreten, wobei natürlich gleichzeitig 
eine genaue Bestimmung der Krystallform, genaue Messung der 
Winkel der Krystalle etc. hätte vorgenommen werden müssen. 
Dies war leider bis jetzt nicht möglich, da die mir zugänglichen 
Apparate für genaue Messungen nicht ausreichten. Bei einzelnen 
Krystallen, wie z. B. den Häminkrystallen, die immer nur in ganz 
dünnen Plättchen vorkommen, würden sich jedenfalls die Winkel 
sehr genau messen lassen und bei solchen kam auch ich mit Hilfe 
des Theilkreises des Polarisationsoculars und eines darin angebrachten 
Fadenkreuzes zu constanten Resultaten. In Uebereinstimmung mit 
Högyes!) fand ich die beiden Winkel der rhombischen Täfelchen 
— 60° und 120°, und konnte hier auch die Schwingungsebenen 
für die Axenfarben ziemlich genau bestimmen. Erscheint der 
Kıystall schwarz, so halbirt die Schwingungsebene des Nicole den 
spitzen Winkel; zeigt er die grösste Aufhellung zu hellbraun, so 
wird der stumpfe Winkel halbirt, (Fig. 7, 8) was mit Rollet’s?) 
Beobachtungen übereinstimmen würde. Auch die Krystalle des 
Hämatoidins sind häufig ziemlich dünne rhombische Plättchen und 
auch hier waren, wie das Mittel aus einer Anzahl Messungen er- 
gab, die beiden Winkel = 60° und 120°. Wenn auch der Pleo- 
chroismus dieser Krystalle nur schwach ist, so liess sich doch fest- 
stellen, dass die Krystalle die stärkste Aufhellung zeigten, wenn 
die Schwingungsebene des zur Untersuchung verwendeten oberen 
Nicols parallel der einen Kante orientirt war (Fig. 9). (Bei 
einem Hämatoidinkrystall war der spitze Winkel nicht 60°, sondern 
80%. Wahrscheinlich lag er auf einer anderen Fläche. Leider 
wurde dabei nicht auf Pleochroismus geprüft und habe ich später 
diesen Krystall nicht mehr auffinden können). 

Bei den Krystallen des reducirten Hämoglobins, bei welchen 
im Allgemeinen die Beobachtungen über Pleochromasie so leicht 


D Beiträge zur Kenntniss der Häminkrystalle, Centralbl. f. d. Med. 
Wissensch. 1880 Nr. 16. 

2) Handbuch der Physiologie von Hermann Bd. 4 1. Thl. S. 63, 1880 und 
Wiener med. Wochenschrift 1862 Nr. 29. 


478 Polari-spectroskopische Untersuchungen an Blutkrystallen. 


anzustellen sind, ist es mir jedoch bis jetzt nicht gelungen, in Bezug 
auf die Bestimmung der Krystallwinkel zu einem befriedigenden 
Resultate zu kommen. Ich habe eine sehr grosse Anzahl von Winkel- 
messungen gemacht, aber die Differenzen sind so bedeutend, wie 
aus den Abbildungen zu ersehen, ist, dass sich daraus keine sicheren 
Schlüsse ziehen lassen. Waren die Krystalle in dicker Blutschicht 
auskrystallisirt, so dass alle Flächen und Kanten wohl ausgebildet 
waren (Fig. 2—5 und 10— 17) so konnte eine geringe Neigung 
des Krystalls gegen die Ebene des Objectträgers schon bedeutende 
Fehler der Winkelbestimmung geben, da ja mit dem Mikroskop 
immer nur die Projection der Winkel auf die .Bildebene gemessen 
werden kann. Es kamen ausserdem so vielfach Abstumpfungsflächen 
vor, durch welche die Verhältnisse noch complicirter wurden. Bei 
der starken Färbung der Krystalle ist es auch häufig kaum möglich, 
die einzelnen Kanten genau zu verfolgen. Einige der best ausge- 
bildetsten Krystalle habe ich dennoch geglaubt auf den Tafeln 
wiedergeben. zu sollen und habe die gefundenen Winkelmaasse ein- 
getragen, da nicht häufig so grosse mit scharfen Kanten versehene 
Krystalle zur Beobachtung kommen und die dabei gefundenen 
Maasse bei späteren Untersuchungen als Material mit verwendet 
werden können. Die Schwingungsebenen für die Axenfarben sind 
auch nur annähernd festzustellen, da die Farben bei Drehung des 
Nicols allmählich in einander übergehen und die Einstellung auf 
das Maximum eines gewissen Farbentones nur innerhalb einer ge- 
wissen Breite möglich ist. Bei mehrfach wiederholten Einstellungen 
am gleichen Krystall differirten die verschiedenen Bestimmungen 
häufig um 5— 6°, manchmal, wenn die Differenzen der Farbentöne, 
wie z. B. gerade bei grossen gut ausgebildeten Krystallen, gering 
waren, waren die Schwankungen der Ablesungen noch grösser. Die 
in den Tafeln eingezeichneten Schwingungsebenen der Axenfarben 
sind meist das Mittel aus einer grösseren Anzahl von Ablesungen, 
können aber trotzdem nur eine annähernde Genauigkeit beanspruchen. 
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Erklärung der Abbildungen, Taf. A und B. 


Fig. 1—5 und Fig. 10—17 Krystalle von reducirtem Hämoglobin 

Fig. 6 Doppelbild eines Häminkrystalls, mit dichroskopischem Ocular 
betrachtet 

Fig 7 und 8 Häminkrystalle 

Fig. 9 Hämatoidinkrystalle 


(Die punktirten Linien bezeichnen die Schwingungebenen des polarisirten Lichtes, 
bei welchen die verschiedenen Farbentöne auftraten.) < 


Es bedeutet: 


bl. p. bläulich purpur 
r.p. roth purpur 
h.bl.p. und d.bl.p. kell- und dunkel-bläulich purpur 
h.r.p. und d.r.p. hell- und dunkel-roth purpur 
w. farblos 
schw. schwarz 
A. be. hellbraun 
h. hell 
d. dunkel 
Taf. C Spectraltafel. 
(Die Fraunhofer’sche Linie a ist in der Tafel irrthümlich mit A bezeichnet.) 


Die angebliche Löslichkeit des Chitins. 
Von 


©. Fr. W. Krukenberg. 


Aus concentrirter Salzsäure, welche kalt auf Chitin eingewirkt 
hatte, fällte Bütschli?!) drei verschiedene Körper; einen durch 
Wasser (nach Emmerling unverändertes Chitin), die beiden an- 
deren durch Alkohol. Letztere enthalten nach Ledderhose?) 
„wahrscheinlich keinen Stickstoff und sind nur in so geringer Quan- 
tität vorhanden, dass sie wohl als ursprüngliche Verunreinigungen 
des Chitins oder als Zersetzungsproducte des salzsauren Glykosamins 
aufzufassen sind.“ Seitdem Sundwik ?) beobachtet hat, dass „ehe 
die definitive Spaltung des Chitins in Glykosamin und wahrschein- 
lich in eine Glykose sich vollzieht, dextrinartige Zwischenproducte(?) 
sich zu bilden scheinen, die in Alkohol löslich sind und übrigens 
Alles mit Dextrin gemeinsam haben“, konnten in den beiden durch 
Alkohol fällbaren Körpern Bütschli’s aber auch ebenso gut ander- 
weitige. mit dem Glykosamin in gar keiner näheren Beziehung 
stehende Zersetzungsproducte des Chitins vorliegen, und Bütschli 
dürfte im Rechte gewesen sein, wenn er diese beiden Stoffe, von 
denen sich der eine durch Jod „tief purpurroth“, der andere „ab- 
solut nicht färbte“, far Dextrine ansprach $). 

Man betrachtet es als eine abgemachte Sache, dass sich Chitin 
in kalter concentrirter Salzsäure ähnlich wie Zucker in Wasser 
löst und zieht für das Intactbleiben des Chitins unter dem Säure- 
cinflusse die Analysen von Emmerling heran, von deren Richtigkeit 








1) Bütschli, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1874. S. 368. 

2) Ledderhose, Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 2. 1878. S. 215. 
3) Sundwik, ebenda. Bd. 5. 1881. S. 394. 

4) Bütschli, a. a. O. S. 369. 
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auch ich mich überzeugen konnte. Bei Berücksichtigung der dem 
Chitin verwandten Substanzen wurde es mir aber im hohen Grade 
zweifelhaft, dass Chitin sich als solches in concentrirter Salzsäure 
löse, und mein Misstrauen gegen diese Angaben steigerte sich noch, 
als ich aus einer Abhandlung von Looss?) erfuhr, dass den wäss- 
rigen Lösungen der unterchlorigsauren Alkalien ebenfalls ein 
lösender Einfluss auf das Chitin zukomme. 

Ich vermuthete nun, dass das Chitin durch die concentrirte 
kalte Salzsäure wie beim Erwärmen mit den Bleichflüssigkeiten in 
eine lösliche Modification, die sich zum Chitin analog dem Amidulin 
zur Granulose verhalten möchte, umgewandelt werde, und versuchte 
deshalb, ob dieser lösliche Zustand sich durch gewisse Mittel noch 
erhalten lasse, nachdem die Säure beseitigt war. 

Chitin aus Hummerpanzern, welches nicht nur den gebräuch- 
lichen Reinigungsverfahren, sondern auch in fein vertheiltem Zustande 
monatelang mit gesättigtem Barytwasser macerirt und im geschlos- 
senen Rohre mit destillirtem Wasser 30 Stunden auf 150°C. erhitzt 
gewesen war, wurde in einem fest verschliessbaren Glase mit der 
officinellen rohen concentrirten Salzsäure (spec. Gew. 1,165 = 33,2 Ge- 
wichtsprocente H Cl) übergossen und wiederholt damit umgeschüttelt. 
Bald nahm das Chitin jene durchsichtige, gallertige Beschaffenheit 
an, welche es unkenntlich werden lässt und bisher noch bei allen 
Untersuchern den Glauben an einen wahren Lösungsvorgang erweckt 
hat. Als aber die Flüssigkeit zwei Tage ruhig gestanden hatte, 
begann das gallertig gequollene Chitin sich zu senken und hob sich 
durch eine scharfe Zone von der überstehenden schmalen, völlig 
klaren Säureschicht ab. Die Säure wurde durch Glaswolle und 
Asbest filtrirt, das Filtrat solange auf das Filter wieder zurück- 
gegossen, bis es vollkommen klar durchlief, und been desselben mit 
Wasser auf 1! verdünnt. In dem Gemische trat sofort keine 
Trübung auf, es wurde nochmals filtrirt und erst nach ein bis 
zwei Tagen schieden sich wenige Flöckchen ab, deren Menge ge- 
wichtlich nicht zu bestimmen war, und die deshalb mit der Lösung 
auf dem Wasserbade eingedampft wurden. Als die Flüssigkeit bis 
auf wenige Cubikcentimeter verdunstet war, wurde der Rückstand 


1) Loo 88, Zoolog. Anzeiger. VIII. Jahrg. 1885. S. 333 und 334. 
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in einem Uhrgläschen auf dem Wasserbade getrocknet. Sein Gewicht 
betrug 1,6728 und diese mit 240m Wasser aufgenommen !) gaben 
eine Lösung von der 24,0°m 10m Normal-Fehling’sche Lösung 
reducirten, deren Reductionsvermögen also 1,08 Traubenzucker oder, 
unter Zugrundelegung der Ledderhose’schen Versuche °), 1,208 
salzsaurem Glykosamin gleichwerthig war. Wir ersehen hieraus, dass 
bei dreitägiger Einwirkung in concentrirter kalter Salzsäure nur wenig 
Chitin, meist sogar nur in stark zersetztem Zustande gelöst bleibt. 

In äbnlicher Weise sind von mir noch mehrere Versuchsreihen 
ausgeführt, bei welchen frisch bereitetes, nach dem gebräuchlichen 
Verfahren gereinigtes, fein zerschnittenes Chitin (jedesmal etwa 108) 
mit ca. 100° m concentrirter rohen Salzsäure eine kürzere Zeit in 
Berührung blieben, und bei welchen dann Theilportionen des Filtrats 
sowohl auf die Menge des durch reichlichen Wasserzusatz (Verdünnen 
auf 1!) ausfallenden Chitins als auch auf die Reductionskraft des 
Salzsäureverdampfungsrückstandes für Fehling’sche Lösung geprüft 
wurden; gleich den Ergebnissen der einen, ausführlicher mitgetheilten 
Versuchsreihe sind diejenigen dieser Bestimmungen in beistehender 
Tabelle zusammengefasst. 
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1) Die Reductionskraft des unerwärmt gebliebenen salzsauren Chitinauszuges 
erwies sich nach Neutralisation der Säure mit Natron an sich schon sehr bedeutend. 
2) Ledderhose, Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. A 1880. S. 147. 








Von C. Fr. W. Krukenberg. 483 


Gehen wir die auf der Tabelle verzeichneten Resultate von 
unten nach oben hin durch, so bekommen wir ein gedrängtes Bild 
von dem, was sich mir im Laufe der Untersuchungen und bei Wieder- 
holung der Versuche als das Wesentliche an dem vermeintlichen 
Lösungsvorgange des Chitins erschlossen hat. Während der ersten 
Stunde der Salzsäureeinwirkung bildet sich ein einfach oder ein 
complicirter zusammengesetztes Chitinchlorid, welches in der Säure 
stark quillt, von dem sich aber immerhin nur sehr wenig zu oiner 
klaren Flüssigkeit auflöst. Filtrirt man in diesem Stadium der Salz- 
säureeinwirkung die Flüssigkeit ab, so erhält man nur trübe Filtrate, 
in welchen ca. 2%, durch Wasser fällbares Chitin, grösstentheils 
in Form einer Verbindung enthalten ist, die beim Abrauchen mit 
Salzsäure kein salzsaures Glykosamin sondern tiefer gehende Zer- 
setzungsproducte hinterlässt; versucht man die Flüssigkeit durch 
Filtration zu klären, so vergehen Stunden bis das Filtrat anfängt 
klar durchzulaufen und man findet alsdann auch weit weniger 
Chitin. Dass das Chitin nicht als solches, sondern als chlorwasser- 
stoffhaltige Verbindung sich in der Säure gelöst befindet, ergibt 
sich schon daraus, dass die Ausfällung durch destillirtes Wasser 
erst nach Stunden oder nach Tagen vollständig zu bewerkstelligen 
ist, auf einen geeigneten Zusatz von Barytwasser aber sofort eintritt. 

Nach mehreren Stunden fortgesetzter Maceration mit der Säure 
erfolgt eine theilweise oder vollständige Dissociation des gewöhnlich 
nur stark gequollenen Chitinchlorids; eine klare Flüssigkeitsschicht 
und ein gallertiger Bodensatz werden unterscheidbar. Das klare 
Filtrat hinterlässt in diesem Stadium 1—2 % festen. Rückstand von 
geringem Reductionsvermögen und dieser Umstand zeigt wiederum, 
dass sich keine grössere Quantität von unverändertem Chitin oder 
von salzsaurem Glykosamin in der Flüssigkeit befunden hatte, und 
dass das von der Salzsäure Gelöste andersartige, aus der Kohle- 
hydratgruppe des Chitins unmittelbar entstandene, wahrscheinlich 
dextrinartige Zersetzungsproducte sind. Es fehlt jeder Anlass, 
diese Körper mit Ledderhose als Verunreinigungen des Chitins 
aufzufassen, zumal sich dieselben stets wieder bilden, wenn Chitin, 
welches mehrfach einer andauernden Einwirkung von kalter con- 
centrirter Salzsäure ausgesetzt gewesen war, aufs Neue mit dieser 
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zusammengebracht wird; auch ist hinlänglich festgestellt, dass die 
elementare Zusammensetzung dieselbe ist, wenn das Chitin mit 
kalter concentrirter Salzsäure behandelt wurde oder nicht. 

Erst nach einer zwei- oder mehrtägigen Säureeinwirkung ver- 
‚ändern sich nochmals die Verhältnisse in auffälligerem Maasse. Dann 
tritt, wie das ausgiebige Reductionsvermögen des Salzsäurever- 
dampfungsrückstandes beweist, in der Salzsäure auch dasjenige 
Spaltungsproduct in nachweisbarer, wennschon relativ geringer Menge 
auf, welches erst durch eine engere Verbindung von Resten des das 
Chitinmolekül constituirenden Jndol liefernden Atomcomplexes und 
der Kohlehydratgruppe !) zu Stande kommen kann: das salzsaure 
Glykosamın nämlich, von welchem beim Abrauchen von Chitin mit 
concentrirter roher Salzsäure nicht weniger als etwa OU fin entsteht. 
— Alle diese Thatsachen lehren, dass an eine wirkliche Auflösung 
des Chitins in kalter, concentrirter roher Salzsäure auch nicht im 
Entferntesten zu denken ist. 

Zur Prüfung der Angaben von Looss bereitete ich mir das Chlor- 
wasser und die Bleichflüssigkeiten selber; ersteres in der gebräuch- 
lichen Weise, letztere indem ich eine 10- und eine 5proc. Lösung 
von reinem Kaliumcarbonat sowie eine 10- und eine 5proc. Soda- 
lösung mit Chlorgas kalt sättiste. In jedes der mit 100%™ dieser 
Lösungen beschickten, durch Glasstopfen fest verschliessbaren Gläser 
wurde Chitin in Ueberschuss (ca. 58) gefügt und, da ich keine leb- 
haftere Einwirkung der siedenden Flüssigkeiten auf grössere Chitin- 
stückchen beobachten konnte, das Chitin zwölf Tage lang mit den 
Lösungen bei Zimmertemperatur in Berührung gelassen und täglich 
mehrere Male damit umgeschüttelt. Nach Verlauf dieser Zeit hatte 
die Einwirkung in ersichtlichem Maasse nachgelassen, die Flüssig- 
keiten waren farblos geworden und nach anhaltendem Schütteln 
entwich kein Gas mehr aus den Gemischen. Die Flüssigkeiten 
wurden abfiltrirt, der Rückstand abgepresst und die einzelnen Ver- 
suchsportionen gesondert untersucht. 

50 em des stark sauren Filtrates der mit frisch gesättigtem Chlor- 
wasser angesetzten Probe wurden auf dem Wasserbade zur Trockne 





1) Vergi. Krukenberg, Sitzungsb. d Jenaischen Gesellsch. f. Medic. u. 
Naturwissenschaft. 1885. S. 130 u. 144. 
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verdunstet; es hinterblieben 0,1958 fester Rückstand, hauptsächlich 
aus salzsaurem Glykosamin bestehend und wenig gefärbt durch 
humöse Producte. Diesem Ergebnisse gemäss liess sich auch nur 
auf eine geringe Ausbeute bei den übrigen Portionen rechnen. 

Weil mir vornehmlich daran gelegen war, festzustellen, ob durch 
die Bleichsalze aus dem Chitin ein dem Amidulin entsprechendes 
Umwandlungsproduct entsteht, wurde jedes der übrigen Filtrate 
in einen Schlauch aus Pergamentpapier gefüllt und mittelst des 
Kühne’schen Dialysors gegen fliessendes Wasser ausdialysirt. Es 
bedurfte dazu 21⁄2 Tage. Darauf wurde der Inhalt jedes Schlauches 
entleert und für sich auf dem Wasserbade eingedunstet. Berechnet 
man, da die Volumina der der Dialyse unterworfenen, unverdünnt 
gemessenen Lösungen nicht genau die nämlichen gewesen waren, 
die Gewichte der erhaltenen Verdampfungsrückstände auf die ganze, 
100° m betragende Flüssigkeitsmenge, welche sich mit dem Chitin in 
Berührung befunden hatte, so ergeben sich die in der letzten Rubrik 
der beistehenden Tabelle angegebenen Werthe. 


Dialysirtes Mit Chlor gesättigte | Rückstand Rückstand berechnet 


Volum Lösung von 


auf 100 ccm 








75 ccm 109/0 COs Nas 
85 cem 5%o COs Ka 
80 ccm 102/0% COs K2 


90 ccm Däio COs Nas | 


Die Rückstände der einzelnen Portionen erhielten sich in ihren 
chemischen Eigenschaften gleich und stimmten in diesen auch mit 
den ausdialysirten Flüssigkeiten vor dem Eindampfen überein. Sie 
lösten sich leicht und vollständig in kaltem Wasser, reducirten 
mächtig alkalische Kupferoxydlösung beim Kochen, gaben im Ueber- 
schuss des Reagenz unlösliche, starke Fällungen mit neutralem wie 
mit basischem Bleiacetat, nicht aber mit Phosphormolybdänsäure, 
welche sie blaugrün färbten; ein Zusatz von Eisenchlorid, Queck- 
silberchlorid, Essigsäure und Ferrocyankalium oder von Gerbsäure 
blieb ebenfalls effectlos. Die als indiffusibeles Product von den 
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Bleichflüssigkeiten gelösten Chitinmengen sind hiernach immerhin 
geringfügige, und eine frisch bereitete wässrige Lösung von unter- 
chloriger Säure hatte noch weit weniger chitinöse Stoffe aufgenom- 
men. Obschon die Verdampfungsrückstände der vier mit Chitin 
behandelten Bleichflüssigkeiten durch ihr krystallinisches Gefüge 
und ihre energische Reductionsfähigkeit ganz den Eindruck von salz- 
saurem Glykosamin hervorriefen, so müssen sie doch nothwendig 
erst aus einer anderen Substanz während des Eindampfens in dieses 
übergegangen sein und zum Theil auch noch aus anderen Stoffen 
bestanden haben. Denn, wie ich mich überzeugte, ist salzsaures 
Glykosamin leicht-diffusibel und wird, wie Ledderhose!) berichtet, 
nur auf Ammoniakzusatz durch Bleiacetat gefällt, von neutralem 
und basischem Bleiacetat allein nicht. 

Jene als indiffusibel in den Schläuchen zurückgebliebene, stark 
reducirend wirkende Materie ist eine Doppelverbindung von salz- 
saurem Glykosamin, welches durch das frei gewordene Chlor unter 
lebhafter Gas- (wahrscheinlich Sauerstoff-)Entwicklung gebildet wurde, 
mit einem weit schwächer reducirend wirkenden Körper, möglicher- 
weise mit einem, dem Glykosamin gleich constituirten Kohlehydrate ?). 
Diese für Wasser leicht lösliche, indiffusibele Doppelverbindung ent- 
steht in mehr oder minder bedeutender Menge auch beim Abrauchen 
des Chitins mit concentrirter Salzsäure und ist in jedem frisch be- 
reiteten salzsauren Glykosaminpräparate von mir noch immer nach- 
zuweisen gewesen. Nach monate- resp. jahrelanger Aufbewahrung 
der Präparate tritt indess eine Dissociation dieser Doppelverbindung 
ein, und versucht man dann dieselbe in kaltem Wasser zu lösen, so 
bleibt ein kaum reducirend wirkender unlöslicher dextrinartiger, auf 
Jod nicht reagirender Rückstand, und reines, leicht diffusibeles salz- 
saures Glykosamin mit den von Ledderhose beschriebenen Eigen- 
schaften geht allein in Lösung. 

Das von den Bleichflüssigkeiten ungelöst zurückgelassene Chitin 
zeigt eine merkwürdige Auflockerung, welche es mechanischen Ein- 
wirkungen leicht zugängig macht und deshalb dazu beitragen konnte, 
den lösenden Einfluss der Alkalihypochlörite höher anzuschlagen 


1) Ledderhose, Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 4. 1880. S. 142. 
2) Sundwik, a a. O., S. 390. 
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als derselbe in Wahrheit ist. Das rückständige Chitin hat eine 
paraffinartig knetbare Beschaffenheit angenommen, mit Wasser quillt 
es zu einer kleisterartigen, aber milchig bleibenden Masse auf, die 
beim Kochen, weniger rasch auf Alkoholzusatz wieder abschwellt, 
durch Jod nur einen schwach röthlichen Farbenton empfängt und 
beim Kochen mit Natronlauge die Flüssigkeit durch entstehende 
Zersetzungsproducte braungelb färbt. Um dieses so hochgradig ver- 
änderte Chitin einer chemischen Untersuchung zugängig zu machen, 
wurde es einer achttägigen Dialyse im fliessenden Wasser, darauf 
einer dreitägigen gegen destillirtes Wasser unterworfen, auf einem 
Filter mit destillirttem Wasser nochmals ausgewaschen, auf dem 
Wasserbade, bis sich an den Rändern bräunliche, für Wasser leicht 
lösliche und reducirend wirkende Zersetzungsproducte zu bilden 
begannen, entwässert und der schneeweisse Rückstand schliesslich 
noch über concentrirter Schwefelsäure getrocknet.. Doch selbst im 
Schwefelsäureexsiccator blieb das Präparat immerfort in Zersetzung 
befindlich, wie schon der penetrante Chlorgeruch anzeigte, welcher 
wahrgenommen wurde, wenn zu Zeiten, wo das Präparat noch lange 
nicht trocken war, die Glocke über dem Exsiccator gelüftet wurde. 
Schliesslich blieb eine steinharte, schwach grünlichgelb gefärbte 
Masse zurück, welche sich in siedender concentrirter Salzsäure wie 
unverändertes Chitin löste und zersetzte. 2,8878 der Masse mit 
concentrirter roher Salzsäure auf dem Wasserbade eingedampft, 
hinterliessen 3,338 festen Rückstand, welche mit 210°" Wasser auf- 
genommen, eine braune Lösung lieferten, von der 6em 10«m Feh- 
ling’sche Flüssigkeit reducirten. Hiernach wären aus den ange- 
wendeten 2,8878 der Substanz 2,09518 — 73° salzsaures Glyko- 
samin hervorgegangen. Daneben hatten sich reichlich humusartige 
Zersetzungsproducte gebildet, welche, wie ich glaube, durch eine 
Einwirkung der Salzsäure auf die Kohlehydratgruppe des Chitins 
(bevor diese durch den Ammoniakrest des Indol liefernden Atom- 
complexes fester gebunden und so resistenter gegen die Säure ge- 
worden war) entstanden zu denken ist. Beim Abrauchen von reinem 
Chitin mit concentrirter Salzsäure werden von der Glykosaminver- 
bindung gewöhnlich nahezu 20 % mehr erhalten. Ob der Verlust 
durch einen Wassergehalt des Präparates oder durch einen gerin- 





488 Die angebliche Löslichkeit des Chitins. Von C. Fr. W. Krukenberg. 


geren Stickstoffgehalt der als wasserfrei betrachteten Substanz be- 
dingt ist, muss ich, da sich letztere bereits bei 80°C. unter Bräu- 
nung zersetzte, dahin gestellt sein lassen; soviel ist indess gewiss, 
dass, wie die im Folgenden mitgetheilte Stickstoffbestimmung ergab, 
das Präparat weit stickstoffärmer war als Chitin, welches behufs 
der Analyse bei 128° C. bis zu eingetretener Gewichtsconstanz ge- 
trocknet wurde. 

1,24358 lieferten (mit vorgelegter Silberspirale verbrannt) 


50,2cm Stickstoff bei 746,5 =m Barometerstand und 12,5°C. = . 


0,0583688 oder 4,70 fe Stickstoff. 


Der Chlorgehalt des Präparates war ein unbeständiger, doch 
unerwartet hoher. 

0,7508 gaben 0,07688 Chlorsilber — 0,01908 oder 2,53 %o Chlor. 
1,074e „0,0874: n = 0,02168 „ 201% „ 

Auch die Untersuchungen der unter dem Einflusse der Hypo- 
chlorite aus dem Chitin entstandenen Producte führten somit zu 
dem Resultate, dass eine in Säuren und Wasser quellbare Chlor- 
verbindung den angeblichen Lösungsvorgang vortäuschte: ein Chitin- 
chlorid, welches nicht nur durch Wasser, sondern auch schon beim 
Trocknen über Schwefelsäure eine Dissociation erfährt. 

Beiläufig sei bemerkt, dass eine Kaliumhypermanganatlösung 
in Berührung mit Chitin oder Cornein sehr bald zersetzt wird, ohne 
dass sich die Skeletine entsprechend angegriffen zeigen. In der mit 
Chitin behandelten Lösung sind salzsaures Glykosamin und dextrin- 
artige Stoffe regelmässig nachzuweisen. Spongin verliert in einer 
1 proc. Kaliumhypermanganatlösung sehr bald sein Gefüge, die 
Fäden zerbröckeln der Quere nach und zerfallen schliesslich (ähn- 
lich wie in Barytwasser) zu feinem Detritus. Fibroin gleicht in 
seinem Verhalten gegen gesättigtes, kaltes Barytwasser dem Spongin, 
während Cornein demselben einen weit grösseren Widerstand ent- 
gegensetzt, nach monatelanger Einwirkung aber ebenfalls gelockert 
und gebleicht wird. 


Jena, den 24. Januar 1886. 


Zur -Frage über die Grösse der Nahrungszufuhr 
erwachsener Menschen und die Vertheilung derselben 
auf die Mahlzeiten. 


Von 
Chr. Jürgensen (Kopenhagen).') 


Gegenstand meiner, diese Fragen betreffenden Untersuchung 
bildete die Kost zweier in Kopenhagen lebenden Personen; erstens 
die eines | ' 

Arztes (37 Jahre, verheirathet, kräftig, gesund, Körper- 
länge 178°", Gewicht (äise: am Tage Beschäftigung allgemein 
ärztlicher Art, Abends gewöhnlich späte litteraire Arbeit, ca. acht 
Stunden Schlaf; Versuchszeit: Januar, Februar 1884, bei mittlerer 
Temperatur 3° C.; Mahlzeiten: morgens 9, Frühstück 1, Mittag- 
essen 5!’s— 6, abends 9— 9?! Uhr); 

zweitens die einer 

Vorsteherin eines Mädcheninstitutes (35 Jahre, ver- 
heirathet mit obigem Arzte; Körperlänge 168”, Gewicht 58%s, 
kräftig, gesund ?), ca. fünf Stunden täglich in der Schule, einige 
Stunden mit anderweitigen Schulangelegenheiten beschäftigt, einige 
Stunden täglich Motion; Mahlzeiten wie oben; Untersuchungszeit: 
Mai 1884 bei mittlerer Temperatur 11° C.). 





1) Einem mir gegenüber von Herrn Prof. Voit schriftlich ausgesprochenen 
‘ Wunsche gemäss habe ich für diese Zeitschrift folgendes Resumé einer ent- 
sprechenden, breiter gehaltenen, für das Nordisk medicinsk Arkiv bestimmten 
(im Verlaufe des Jahres zu erscheinenden) Arbeit abgefasst, und erlaube mir 
somit, für das nähere Detail auf letztgenannte Zeitschrift Anweisung zu geben. 
2) Doch periodisches Auftreten von Urinsand. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXII N. F. IV. 32 
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Täglich wurde durchschnittlich verzehrt: 











Gi g A 2 | Verhältnis 
Er EEEN 
n | E © | Nhalt, 

Li P SEN Se |F./Kh 







Vom Arzte 
16./1.—23./1. 1884 | 2641 
29./1.- 5./II. 1884 | 2707 . 548 | 2159 270 ‚,1:4,011:1,8 

ganze Zeit | 2674 | 524 | 2150 | 135 250 |1:3,6:1:1,8 

Von der Frau | | | | 

ganze Zeit | 1772 | 421 . 1351 | 94 | 107 | 220 |1:4,3|1:2,1 
9 Tage (21.1V.—23./V. 
u 


229 11:3,3|1:1,8 


u. 26./V.—31./V. 1884) d 


Die Hauptdurchschnittszahlen demgemäss: 
für den Mann 135 — 140 — 250 
für die Frau 95—105— 220 (rund). 
Die Nährstoffe vertheilten sich auf die einzelnen Mahlzeiten 


folgendermaassen: 
Bei dem Arzte 


















morgens 16 | 16 
Frühstück 36 30 
Mittagessen 33 39 
abends . 15 | 15 


nach dem Abendessen 
Thee (ohne Zusatz) . 


Bei der Frau 


m nn 


—— - mn e E E EES mn nn 


g g g 90 | 9% Sie %o 











g 
morgens .. . | 83! 11 16 A 16| 12 15 35 
Frühstück . . , 651 | 37 ' '39 65 37 39 `, 36 30 
Mittagessen . | 43, 3 ; 31 59 25 31 ı 2) 27 
abends . . . . . . | 39 16 18 21 17 | 20 
zwischen morgens und | 
Frühstück . 26 | 1l 3 3| 8 
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Der tägliche durchschnittliche Verbrauch war: 


bei dem Arzte bei der Frau 

an ganzer Milch `, . . . . 1018« 934 8 
Fleisch und Fisch!) . . 297 126 
Weizenbrod . . . . . 209 206 
Käse. : ...... 39 20 
Butter . . . l. . 62 41 
Bier (bayerischer Art) . . 127 106 

an thierischem Eiweiss . . 111e -= 76% 7168 = 79% 
pflanzlichem „ ... 24 =18 19 -=21 
Fleisch- (u. Fisch-) Eiweiss 53 =39 der ganzen ` 26 = Ke ganzen 
Milch-Eiweis . . . . 38:28 | Tugemenge 34 — Aen out, 
Butter Fett `, . . . . 62 =:44 sprechenden 39 = sprechenden 
Milch- „ . . . . 35 25 | Nahrungs- 832 =30 | Nahrungs 
Brod-Kohlenhydrat . . 110 =44 | gf um = oos 
Milch- n . . . 44 —18 41 =19 
Bier- n on 6 = 24 


Methode der Untersuchung. 


Die Nährstoffprocente überall nach älteren Analysen (König, 
Almen etc.) berechnet. Einfach (durch Kochen oder Braten) zu- 
bereitete Nahrungsmittel vor und nach der Zubereitung gewogen; 
darnach die genossene Portion gewogen und auf Rohgewicht berechnet. 
Bei zusammengesetzten Speisen alle Ingredienzien für sich, später 
die fertige Speise und genossene Portion abgewogen und Werth der 
letzteren berechnet. 

Stickstoff bestimmung im Urin und den Faeces nicht vorgenommen. 

Ich möchte hier die Bemerkung machen, dass es — um fernere 
Kostuntersuchungen, sowohl einzeln an und für sich, als in der 
Combination mit anderen, für eventuelle Folgerungen möglichst ver- 
wendbar zu machen — gerathen wäre, theils auf die Charakteristik der 
Versuchspersonen (individuelle, äussere Verhältnisse, auch meteoro- 
logische) mehr Gewicht zu legen, als vorher gewöhnlich 
geschehen, theils die Versuche auf längere Zeit (als die sehr gewöhn- 

lichen drei Tage) auszudehnen. 
Wenn man obige Kost des Kopenhagener Arztes mit 
der des Münchener Arztes (IV nach Forster) vergleicht, stellt 
sich eine bis in die meisten Details greifende Uebereinstimmung 


heraus. 
32* 


492 Zur Frage üb. d. Grösse d Nahrungszufuhr erwachsener Menschen etc. 


Das ganze Gewicht der Kost des Kopenhagener Arztes ist 
wenig niedriger; die Gewichte der Fixa sind indessen beinahe ganz 
die gleichen; die täglichen Eiweissmengen vollständig gleich; 
Fett und Kohlenhydrate sind freilich in abweichenden Mengen 
verzehrt. Der Kopenhagener Arzt nahm nicht unbedeutend mehr 
Fett; der Münchener Arzt entsprechend mehr Kohlenhydrate, so dass 
die täglichen Werthe von Fett und Kohlenhydrat!) und also 
auch die täglichen Kohlenstoffmengen wiederum sehr nahe 
mit einander übereinstimmen. Demgemäss findet sich bei Beiden 
ein gleiches Verhältnis zwischen stickstofffreien und stickstoffhaltigen 
Nahrungsstoffen und bedeutend abweichende Verhältnisse zwischen 
Fett und Kohlenhydraten. 

Hat insofern einerseits der Kopenhagener Arzt seinen Kohlen- 
stoffbedarf mehr vorwiegend mit dem kostbareren Fettkohlenstoff 
gedeckt, so macht es sich bei dem Münchener Arztebem erkbar, dass 
er seinerseits einen bedeutenden Theil — ca. ein Viertheil — seines 
entsprechenden Bedarfes dem gleichfalls verhältnissmässig kostbaren 
Bierkohlenhydrat entnimmt. | 

Während der Münchener Arzt verzehrt hat an Fleisch 403: 
verzehrte der Kopenhagener nur n 297 £, 
aber letzterer hat gleichzeitig verzehrt Milch 1013. 

Und wenn man jetzt die Eiweissmengen letzterer zwei Nahrungs- 
mittelrationen zusammenfasst und mit dem Fleischeiweisswerthe der 
ersten vergleicht, wobei wir erhalten Fleischeiweiss 88,7:, 

Milch und n 91,08, 
so ist wiederum eine Uebereinstimmung da. Beide haben nämlich 
ganz gleiche Mengen von Eiweiss „bester Sorte“ ?) verzehrt. 

Der Verbrauch an Brod und Brodkohlenhydraten ist bei 
Beiden derselbe’). ` 

1) In gewöhnlicher Weise. ist hier das Fettgewicht 41,75 mit dem ein- 
fachen Kohlenhydratgewicht zusammengelegt. 

2) Ein mehr wissenschaftlicher gemeinsamer Ausdruck für die zwei Arten 
von thierischem Eiweiss fehlt mir leider. . 

3) Forster hat die Brodeiweissmenge seines Arztes höher beziffert, 
als es meinerseits für den Kopenhagener Arzt geschehen kann. Es muss das 
Brod in München sehr reich an Eiweiss gewesen sein; der Gehalt lässt sich 


nämlich auf durchschnittlich 10,2°/. berechnen. Das Brod des letzteren ist nur 
durchschnittlich mit 6,7 °/o zu berechnen. 
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An Bier hat endlich der deutsche Arzt bedeutend mehr 
consuniirt. | 

Dass sich in der selbstgewählten Kost zweier so fern von 
einander lebenden Menschen gleichen Berufes eine alle die haupt- 
sächlichen Verhältnisse treffende Uebereinstimmung: in dieser Art 
nachweisen lässt, muss als sehr interessant und bemerkenswerth 
erscheinen. 

Wenn man ferner mit der Kost der beiden Aerzte zusammen 
die der zwei Arbeiter (I und II nach Forster) in Vergleich 
bringt, zeigt sich Folgendes: 





Verhältnisse - 
Nb. : Nfr.) F.: Kh. 





8 Fett 
ni 















2 Arbeiter 


3617 | 7V0 oia 
2 Aerzte 


| 2811 | 529 2282 
| | 





| Brod- | Brod- 
Wasser| Brod eiweiss Kh. 





Fleisch- 
eiweiss 















2 Arbeiter 
2 Aerzte 





80,5 | 237 | 51 | 21,8 ' 340 
12,5 | 110 | 41 , 21,2 | 220 

Wäre hiernach die Kost der Arbeiter wohl als im Ganzen reich- 
licher zu bezeichnen, so tritt die Kost der Aerzte, Repräsentanten 
einer ökonomisch besser situirten und vorwiegend geistig beschäftigten 
Klasse von Menschen, als besser hervor — nämlich in Folge der 
überall hervortretenden bedeutend günstigeren Verhältnisse unter 
den Nährstoffen. 

Es zeigt sich dabei die Praxis in Uebereinstimmung mit der 
Theorie, indem die Kost der Arbeiter nicht wenig mehr Kohlen- 
stoff enthalten hat, als die der Aerzte; aber Abweichung zwischen 
Beiden, indem die Kost der Ersteren — bei denen man doch wohl 
die Gegenwart einer grösseren und zu kräftigerer Arbeit disponirten 
Muskelmasse voraussetzen darf — keineswegs mehr Eiweissstoffe 
enthielt, als die der Letzteren. 

Wenn dieses nicht ebenhin als ein Luxusphänomen aufzufassen 
ist, möchte es darauf hindeuten, dass auch die höhere geistige 


— —-"{C— nn 
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Beschäftigung in besonderem Grade auf Eiweiss- resp. Fleisch- 
zufuhr Ansprüche hat. 


Der Umstand ferner, dass die Aerzte verhältnissmässig mehr 
Fettstoffe in ihrer Kost zu sich nahmen, scheint auch im Wider- 
spruch mit der Theorie zu sein, welche doch immerhin bei stärkerem 
Körperaufwand eine verhältnissmässig grössere Zufuhr von Fett, dem 
kräftigeren Elemente unter den stickstofffreien Nährstoffen, bean- 
sprucht. 


Mein Beitrag zur Feststellung der Kostverhältnisse einer Frau aus 
den sog. höheren Ständen und mit erheblicherer vorwiegend geistiger 
Beschäftigung steht vorläufig vereinzelt da. Mit den Kostverhältnissen 
des — mit ihr unter ganz gleichartigen häuslichen Verhältnissen 
lebenden — Arztes zusammengestellt, möchte ein einzelnes diesen 
gemeinsames Moment doch hervorzuheben sein, nämlich, dass der 
Fettconsum beider Personen — auch der gar nicht körperlich 


. beschäftigten Frau — sich verhältnissmässig sehr hoch beziffert. 


Er ist nämlich höher als der höchste von Voit und Forster bei 
süddeutschen Personen beobachtete und ist dem von der Münchener 
Schule für besonders hohe körperliche Leistung aufgestellten Fett- 
anspruche entsprechend. 

Obgleich ich bis jetzt nicht in der Lage bin, einen entsprechenden 
höheren Fettverbrauch auch für Kopenhagener Individuen der 


arbeitenden Klasse direct empirisch belegen zu können, erlaube ich 
` mir doch, schon jetzt anzunehmen, dass die von der Münchener 


Schule aufgestellten Fettrationen (bei mittelmässiger Arbeit ca. 608 
und bei schwererer Arbeit ca. 1008) sich nicht ohne weiteres auf 
Kopenhagener (resp. dänische oder nordische) Verhältnisse über- 
tragen lassen. ` 

Dass im Ganzen für letztgenannte Verhältnisse höhere Fett- 
rationen anzusetzen sind, zeigt sich mir übrigens auch auf anderem 
— der Kostanalyse entgegengesetztem — Wege, nämlich wenn ich 
beispielsweise für einen Kopenhagener Arbeiter mittlerer Art eine 
passende Tageskost zu combiniren suche und hierbei genau auf 
die Weise, wie ein solcher sich allgemeiner Erfahrung gemäss seine 
Beköstigung wählt, Bezug nehme. 
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Ein Kopenhagener mittlerer und einigermaassen wohlsituirter 
Arbeiter begnügt sich sicherlich nicht mit weniger als 58 Butter 
(oder Fett) auf jede 258 Brod (Roggenbrod). Wenn derselbe nun 
nur 4008 von letzterem täglich verzehrt (eine keineswegs grosse 
Ration), macht es 808 Butter (oder Fett) mit ungefähr 708 reinem 
Fettstof. Nehmen wir ferner an, dass der Mann in der Mittags- 
mahlzeit nur 40% der täglichen Fettmenge verzehrt — wobei wir 
noch eventuelle weitere Fettzugabe zu den anderen Mahlzeiten ausser 
Acht lassen, so erreichen wir einen täglichen Fettverbrauch von 1178, 
also schon doppelt so viel wie die obengenannten 608 bei mittel- 
mässiger Arbeit. l 

Wenn wir die schon oben angeführte Vertheilung der 
Nahrungsstoffe auf die einzelnen Mahlzeiteu bei den 
Kopenhagener Personen mit der von Voit und Forster bei ver- 
schiedenen Süddeutschen beobachteten vergleichen wollen, zeigt es 
sich auf Grund der verschiedenartigen Zahl, Zeit und Charakter 
der Mahlzeiten wünschenswerth, dem Stoffe eine mehr einheitliche 
Gestalt zu geben. 

Es kommt mir am einfachsten vor: mit Mahlzeit I das bei 
Tagesanfang, das vor Anfang der Arbeit Genossene; mit Mahlzeit II 
das im Verlaufe des Tages, mehr weniger inmitten der Arbeitszeit 
Genossene; mit Mahlzeit 1II das abends bei oder nach Abschluss 
der Arbeit Genossene zu bezeichnen. 

Es hat ja schon Forster, üm den Stoff zu vereinfachen, in 
einzelnen Fällen zwei gesonderte Mahlzeiten zusammengezählt. 


Wenn ich die in Procenten ausgedrückte Nahrungsstoffvertheilung 
der von Voit und Forster untersuchten Münchener!) mit der 
in meinen Fällen berechneten in dieser vereinfachten Gestalt zu- 
sammenstelle 2), so ergeben die für alle diese Fälle gemeinsam be- 
rechneten Durchschnittswerthe Folgendes: 





1) Drei Arbeiter (Voit), zwei Arbeiter, zwei Aerzte, ein Hausmeister 
(Forster). ur 
~ 2) Wie in meiner in d. Nord. med. Arkiv veröffentlichten Arbeit in tabellari- 
scher Form geschehen, 
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Mahlzeit I 
(immer klein, die kleinste von 
allen, macht niemals Anspruch 
darauf, einen bedeutenderen 
Ernihrungsbeitrag zu liefern) 


enthält von den 


Mahlzeit II 
(immer inmitten des Tages, 
nicht immer Mittagessen, um- 
fasst immer die ersteHaupt- 
mahlzeit, entspricht nicht 
immer nur einer Mahlzeit) 


Mahlzeit III 
(immer eine zweite Haupt- 
mahlzeit, nicht immerAbend- 


essen allein, sondern zuweilen - 


Mittagessen und Abendessen) 


+ 


Eiweissstoften 1/10 kaum "in kaum 13 
Fettstoffen kaum !lıo reichlich !/a ca. Ale 
Kohlenbydraten ` ?/s „Is reichlich ?/s 


Wenn wir hiermit die von Voit bei den drei Arbeitern in 


München besonders für das Mittagessen gefundenen und für selbige 


Mahlzeit allgemeinen normirten Antheile: 

la der Eiweissstoffe 

35 ,, Fettstoffe 

Ia , Kohlenhydrate 
vergleichen, so zeigt sich nur für die zwei ersten eine geringere 
Abweichung. 

Im Einzelnen treten jedoch Abweichungen von obigen Mittel- 
verhältnissen zu Tage, von denen hier besonders zu nennen wäre, 
dass beide Kopenhagener den grössten Antheil des Fettes (51 16) 
am Abend verzehrt haben. 

Wenn also Forster in Bezug auf seine Individuen folgende 
Bemerkungen macht: 

„dass die theoretische Forderung einer gleichmässigen 
Vertheilung der Nahrungsaufnahme [besonders]!) bei schwerer 
Arbeit in praxi erfüllt wird“ und „dass der Verbrauch von 
Fett fast bei allen Versuchspersonen zum grossen Theile 
auf das Mittagessen, also mitten in die Arbeitszeit, trifft‘, 
so stimmt dieses nicht mit den für die zwei Kopenhagener ge- 
kennzeichneten Verhältnissen überein. 

Denn erstens ist bei diesen — trotz Fehlen eigentlicher körper- 
licher Arbeit, von schwerer Arbeit gar nicht zu reden — die Ver- 
theilung der Nahrungsaufnahmen vollständig so gleichmässig. wie bei 
Forster’s Arbeitern und es begreift hier die abendliche Nahrungs- 
aufnahme den höchsten Fettantheil in sich. 


1) Von mir eingeschaltetes Wort, welches aber den ursprünglichen Sinn 
dieser Bemerkung verdeutlichen dürfte. 
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